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Vorwort. 



Seit Dakwin durch sein klassisches Orchideen werk*) die schon im 
vorigen Jahrhunderte von Spkknokl entdeckten, aber seitdem in Vergessen- 
heit begrabenen Anpassungen der Hlumen an die ihrer Hefruc.htung dienen- 
den Insekten von Neuem an das Licht gezogen und durch seine Selections- 
tljeorie dem Verständnisse zugänglich gemacht hat, sind in deutscher, ita- 
lienischer, englischer und schwedischer Sprache, in den mannichfachsten 
Schriften zerstreut , sehr zahlreiche Untersuchungen über diesen Gegenstand 
veröffentlicht worden. Aber obgleich für das volle Verständniss dieser An- 
passungen die eingehende Hetrachtung der Thätigkeit derjenigen Insekten, 
welchen die Blumen sich angepasst haben, natürlich eben so unerlässlich 
ist, als die Betrachtung derjenigen Blumerreigenthümlichkeiten, welche als 
Anpassungen an die Insektenthätigkeit zu deuten sirrd, so ist doch in allen 
bisherigen Urrtersuchungen über den genanrrterr Gegenstand , da sie vott 
Botanikern ausgingen , welche sich mit dem Studium der Insekterr rricht 
oder nur wetrig eingehend beschäftigt hatten, die botanische Seite des vor- 
liegenden Themas fast ausschliesslich ins Auge gefasst worden. In welcher 
Ausdehnitng die vorausgesetzte Einwirkung der Irrsekten auf ilic Blumen 
thatsächlich stattfindet, ist daher in den meisten Fällen unbc^rüc^ksichtigt 
geblieben, und die ersten und einfachsten Fragett nach der Wirkung be- 
stimmter Blütheneigenthürnlichkeiten auf derr Inscktenbesueh trnd die Be- 
fruchtung der Blumen durch denselben haben daher bis jetzt nicht oder nur 
vermuthungsweise hearrtwortet werdetr köttnen. 

Durch langjährige Thätigkeit als rraturgeschichtlicher Lehrer an einer 
Realschule sowohl mit derr einheimischen Insekten als mit der Blumenwelt 
einigerniassen vertraut und durch eigene Neigung zu eingehenderer Beob- 
achtung der Lebensthätigkeit eirtheimischer Irrsekten besonders hirrgezogerr, 

*) .Siehe Seite 7, Anmerkung f. 
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bctrachtpte ich es (lesshalb seit langer Zeit als eine ebenso angenehme als 
lohnende Aufgabe für meine Spaziergänge und weiteren Ausflüge, die an- 
gedeutete Lücke in den Beobachtungen nach besten Kräften auszufullen, 
und nachdem ich fünf Sommer hindurch (1867 — 1871) Beobachtungen über 
die Thätigkeit der Insekten auf den Blumen gesammelt und Anpassungen 
der Blumen an die beobachtete Insektenthätigkcit untersucht. hatte, fühlte 
ich nicht nur für mich selbst das Bedürfniss, die immer massenhafter an- 
schwellende Summe meiner Einzelbeobuchtungen vorläufig abzuschliessen 
und zu einem klaren Gesammtergehnisse zu verarbeiten , sondern glaubte 
durch Veröffentlichung meiner Arbeit auch die wissenschaftliche Erkennt- 
niss des ursächlichen Zusammenhanges in der organischen Natur einen 
Schritt weiter führen und allen denjenigen, welche sich mit dem Studium 
von Blumen und Insekten beschäftigen, eine willkommene Gabe darbieten 
zu können. 

Als Leserkreis schwebten mir bei der Ausarbeitung des vorliegenden 
Werkes in erster Linie meine Fachgenossen, die naturgeschichtlichen Lehrer 
an höheren I.ehranstalten , vor ; ich will desshalb zunächst angeben , in 
welcher Weise ich diesen durch dasselbe nützen zu können glaube. 

Es ist eine pädagogische Erfahmng, die wohl von allen meinen Fach- 
genossen getheilt wird, dass das Interesse gerade der befähigtsten Schüler 
für rein beschreibende Botanik erlischt, sobald der physikalische oder che- 
mische Unterricht sie zu eigenem Erkennen des ursächlichen Zusammen- 
hanges selbstbeobachteter Naturerscheinungen anleitet. Diese Erfahrung 
erklärt sich auch in sehr einfacher Weise ; denn jeder denkende Mensch 
muss ja natürlich eine Beschäftigung, welche seiner Beobachtung und 
seinem Nachdenken gleichzeitig Stoff zur Bethätigung darbietet, einer 
blossen Auffassung gegebener Formen vorziehen. Beschränkt sich daher 
der botanische Unterricht auch in den oberen Klassen auf Uebung im 
Bestimmen und Beschreiben einheimischer Pflanzen und in der Charak- 
teristik def wichtigsten Gattungen oder Familien, so stösst er lebendigere 
jugendliche Geister fast unvenneidlich von dem immer langweiliger wer- 
denden F’ache zurück. Dagegen kann er auch auf dieser Stufe der geistigen 
Entwicklung lebendig anregend wirken, wenn er, an den chemischen Unter- 
richt sich anschliessend und auf mikroskopische Demonstration gestützt, 
die Schüler mit den Lebensthätigkeiten der Pflanze bekannt macht, oder 
wenn er ihnen den Entwicklungskreislauf einzelner Repräsentanten, nament- 
lich auch der Cryptogamenfamilien , vorführt, oder endlich, und zwar in 
besonders wirksamer Weise, wenn er sie zu eigenem Erkennen der ursäch- 
lichen Bedingtheit selbst beobachteter Erscheinungen, namentlich der fast 
unerschöpflich mannichfaltigen Blumeneigenthümlichkeiten, anleitet. 

Zur Betretung der beiden ersten Wege bieten die vorhandenen bota- 
nischen Tichrbücher, namentlich das vortreffliclie Lehrbuch der Botanik von 
Sachs, oder auch das kürzer gefasste, .aber ganz zweckmässig zusammen- 
gestellte von Thomk, mehr als ausreic-hendes Material. Den dritten Weg, 
welcher nicht statt der beiden ei"sten, sondern neben denselben einge- 
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schlafen werden soll, hoffe ich durch das vorliegende Werk jedem eifrigen 
Fachgenossen liinreichend gangbar gemacht zu haben. Denn die nament- 
lich von I).\RW1N ausgefiihrten Versuche, welche die günstigen Wirkungen 
der Fremdbestäubung beweisen (siehe Seite S — 10 des vorliegenden Wer- 
kes) , bieten der Auffassung der Schüler oberer Klassen, welche mit den 
Einzelheiten des Hefruchtungsvorganges vertraut sind, nicht die mindeste 
Schwierigkeit dar. Ebenso ist es leicht, ihnen an lleispielen ihres eigenen 
Anschauungskreises die Grundzüge der Selectionstheorie geläufig zu machen. 
Auf dieser Grundlage aber lassen sich, mit Henutzung des vorliegenden 
Werkes, die Eigenthümlichkeiten bestimmter, einzelner lllumenformen, als 
durch den Vortheil der Fremdbestäubung bedingt, auch Schülern leicht 
verständlich machen, namentlich wenn dieselben durch den zoologischen 
Unterricht der mittleren Klassen bereits mit den Anjiassungen der einhei- 
mischen Insekten an die Gewinnung der Hlumennahning vertraut gemacht 
und an eigtie Beobachtung der Thätigkeit der Insekten auf den Blumen 
während der Excursionen gew'öhnt worden sind. Sobald die besuchenden 
Insekten von den Schülern selbst beobachtet, oder auch nur ihnen 
bekannt und genannt sind , gelingt es , wie ich aus sechsjähriger Erfah- 
rung versichern kann, in den meisten Fällen ohne Mühe, die Erklä- 
rung der Eigenthümlichkeiten einer bestimmten , vorliegenden Blumenart 
durch das Nachdenken der Schüler selbst finden zu lassen, und indem dann 
die Betrachtung derselben Blumen, welche in früheren Klassen von den 
Schülern nur nach ihrer äusseren Erscheinung aufgefasst worden sind, ihr 
eigenes Natdrdenken lebhaft anregt, weckt ihnen der botanische lüiterricht ein 
tiefgreifendes Interesse für die Erkenntniss des ursächlichen Zusammenhanges 
in der lebenden Natur überhaupt und eröffnet ihnen damit, zum Schlüsse 
des botanischen Unterrichtes, eine unversiegbare Quelle reinsten Genusses. 

Als einen anderen Leserkreis, welchem das vorliegende Werk will- 
kommen sein müsste, glaube ich alle diejenigen den verschiedensten Lebens- 
stellungen angehörigen Personen betrachten zu dürfen , welche sich aus 
Liebhaberei mit Bhimen oder Insekten beschäftigen. Auch ihnen allen 
kann, wie ich glaube, die Anregung zur ,\uf'suchung und ursächliclien 
Erkenntniss der Wechselbeziehungen zwischen Blumen und Insekten ihre 
lAeblingsbeschäftigung nur anziehender und genussreicher machen. Ueber- 
diess bietet das vorliegende Werk, indem es ausser den neu mitgetheilten 
Beobachtungen auch die bereits bekannten, aber in den verschiedensten 
Zeitschriften zerstreuten Mittheilungen über denselben Gegenstaml, kurz 
angedeutet und mit dem nöthigen Litteraturnachweise versehen, der syste- 
matischen Ordnung einreiht und durch ein alphabetisches llegister leicht 
auffindbar macht, einem jeden Beobachtungslustigen bequeme Gelegenheit, 
durch eigene Beobachtungen dieKenntniss der Wechselbeziehungen zwischen 
Blumen und Insekten zu bereichern. 

Endlich hoffe ich auch den Botanikern von Fach, welche an der Er- 
forschung des in den Erscheinungen der Pflanzenwelt obwaltenden und <lie 
Gestalten derselben bedingenden ursächliclien Zusammenhanges arbeiten, in 
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dem vorliegenden Werke eine enviinsehte Gabe zu bieten. Denn in dem- 
selben findet sich ztim ersten Male der tbatsächlich stattfindende Insekten- 
besutb mehrerer Hundert einbeiniiscber Hluinen verzeichnet; zum ersten 
Male ist hier der bestimmte Nachweis geliefert, dass der Insektenbesuch 
der Hlumen durch ihre Augenfälligkeit, ihren Geruch, die von ihnen dar- 
gebotenen Genussmittel und die offenere oder geborgenere Lage derselben 
ursächlich bedingt ist nnd dass die Sichening der Fremdbestäubung in ge- 
radem \’erhältnisse mit der Sicherung des Insektenbesuches, die Mögliclikeit 
der Sichsclbstbestäubuug in geradem Verhältnisse mit der Unwahrschein- 
lichkeit des Insektenbesuches sich steigert; an manchen einzelnen Illumen- 
formen ist endlich hier der mittelbare ursächliche Zusammenhang zwischen 
Grösse, Gestalt und Zusammenstellung der Hlütheutheile und Grösse, Ge- 
stillt und Hewegungsweise der besuchenden Insekten, wie ich glaube, ein- 
gehender als in einer früheren Arbeit, nachgewiesen. So lange uns aber 
eine unmittelbare Erkenntniss derjenigen Ursachen, durch welche die orga- 
nischen Gestalten bedingt sind, noch in dem Grade mangelt, als es bis 
jetzt der Fall ist, muss iiuch jeder bestimmte Nachweis indirecter Causal- 
verbiuduug organischer (iestalten als ein Schritt, der uns der I/ösung des 
Räthsels der organischen Natur, wenn auch auf Umwegen, ein Stück näher 
führt, mit Freuden begrüsst werden. 

Diejenigen Entomologen, welche mich in der llestimmung der von mir 
an Illumen beobachteten und eingesammelten Insekten freundlichst unter- 
stützt und dadurch zu einer vollständigeren und sichereren Aufiiählung der 
Blumen besucher befähigt haben, halte ich mich verpflichtet, hier namhaft 
zu machen, sowohl um den wesentlichen Antheil, welchen sie an dem vor- 
liegenden Werke haben, ausdrücklich dankend anzuerkennen, als auch um 
für die Zuverlässigkeit meiner Bestimmungen mit ihren allen Entomologen 
bekannten Namen einen Massstab der Beurtheilung zu geben, l^rof. Schexck 
in Weilburg hat den grössten Theil meiner Bienen-, Wespen- und Grab- 
wesjienbestimmungeu rovidirt, Fkkdeiuck Smith in T,ondon meine sämmt- 
lichen Bienen-, Wespen- und Grabwespeuarten mit der Sammlung des 
Britisli Museum (wclcbes z. 11. die KliiBY’schcn Originalexemplare entbält) 
verglichen, Dr. Speykk in Uhoden meine Schmetterlingsbestimmuugen ausser 
Zweifel gesetzt, Herr Winnektz in Crefcld die mir zweifelhaft gebliebenen 
Dipteren bestimmt. 

Auch Herrn Apotheker Borostette jun. in Teklenburg, welcher in der 
Nähe seines Wohnortes zahlreiche auf Blüthen beobachtete Insekten ein- 
gcsammelt und nebst genauer Angabe der Blumenart, auf welcher jedes 
Exemplar gefunden wurde, mir zugesandt hat, kann ich nicht unterlassen, 
auch an dieser Stelle meinen Dank auszusprei’hen. 

Obgleich der Name des Verlegers genügende Gewähr für die äussere 
Ausstattung des Buches gibt, so fühle ich mich doch veranlasst, demselben 
noch ausdrücklich meine Auerkennung auszusjirechen für die Mühe und 
Sorgfalt, welche er auf die Abbildungen viuwendet hat. 

Lip])stadt, November 1S72. H. Müller. 
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Erster Abschnitt: Einleitung. 



A. Oeschichtliche Einleitung. 

Es liegt in der Natur des menschlichen Geistes begründet, dass er sich nur 
allmählich und in stufenweiser Entwicklung von subjectiver zu objectiver Natur- 
anschauung erheben kann. Wie jeder Einzelne als Kind die Gegenstände seiner 
Umgebung als Wesen seines Gleichen betrachtet, so hat auch die gesammte Mensch- 
heit in der Kindheitsperiode ihrer Geistesentwicklung in allen Naturerscheinungen zu- 
nächst nur die Aeusserungen vieler oder eines einzigen menschlich denkenden und 
handelnden Wesens erblickt, ln dem Grade jedoch, als wachsende Erfahrung und 
Reschärfte Auffassung stetige Verknüpfungen zwischen bestimmten Voraussetzungen 
und bestimmten Folgen erkennen Hess, trat die Vorstellung mit Noth Wendigkeit 
waltender Naturgesetze an die Stelle des in den Erscheinungen erblickten mensch- 
lichen Spiegelbildes, in jedem einzelnen Zweige der menschlichen Erkenntniss natür- 
lich um so später, je verwickelter und mannichfaltiger seine Erscheinungen sind. 
.Uatronomie und Physik hatten daher längst ihren Weltenraddreher und ihren Blitz- 
schleuderer als entbehrliche Holfsfiguren bei Seite gelegt, als in der Betrachtung der 
organischen Natur die Vorstellung eines menschlichen Urhebers noch in ungeschmä- 
lerter Geltung blieb ; doch musste diese Vorstellung auch in diesem Gebiete natur- 
nothwendig mit zunehmender Erkenntniss sich stufenweise umgestalten und ihrem 
endhehen Ueberflüssigwerden und Verschwinden entgegenreifen. Wenn es anfangs 
möglich war, den menschenähnlichen Urheber der organischen Erscheinungen sich 
als mit unbedingter Freiheit des Willens schaltend vorzustellen oder in Selbstvergöt- 
tcrung das Vorhandensein der Thiere und Pflanzen auf den Menschen als Endzweck 
tu beziehen, so drängte die zunehmende Erkenntniss constanter Verknüpfungen von 
Kunction und Gestalt die Möglichkeit der Willkür in immer engere Grenzen zurück, 
machte eine auf den Menschen als Endzweck bezogene Zweckmässigkeitstheorie un- 
möglich , liess dagegen die im Zusammenhänge mit ihren Lebensbedingungen unter- 
suchten Organismen als für ihre eigene Erhaltung zweckmässig eingerichtet erscheinen. 
Biese Erkenntnissstufe wurde in Bezug auf die Thiere weit früher erreicht, als in 
Hezug auf die Pflanzen, lediglich weil die Lchensbedingungen, mit welchen Bau und 
Kunction der Organe in Einklänge stehen, hei den Thieren zum grossen Theile weit 
unmittelbarer der Beobachtung zugänglich sind als bei den Pflanzen, keineswegs aber, 
weil die Untersuchung der letzteren vernachlässigt worden wäre. 

UbUer, Blameit UQi] Ins^kteD. | 
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I. A. Geschichtliche Einleitung. 



Die Blumen *) namentlich , mit ihrem Heichtlium an lebhaften Farben , welche 
sich sämmtlich vom Grün der Blätter auffallend abheben, mit ihrer Mannichfaltigkeit 
an strahligen und symmetrischen Formen , mit ihren die Luft durchwürzenden Ge- 
rüchen, konnten nie verfehlen, die besondere Aufmerksamkeit des Menschen auf sich 
zu ziehen und ihn zu näherer Betrachtung zu veranlassen ; aber Jahrtausende hin- 
durch standen sie ihm als unlösbare Käthscl gegenüber ; selbst als die Zergliederung 
der Thiere bereits längst zu der zuletzt erwähnten Zweckmässigkeitstheorie geführt 
hatte, blieb es bei der Betrachtung der Blumen noch ein tiefes Geheimniss, inwiefern 
die bunten Farben, die Wohlgerüche, die eigenthümlichen Gestaltungen und Zusam- 
menstellungen der Blüthentheile den Pflanzen selbst von Nutzen sein könnten. Erst 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts gelang cs einem denkenden Beobachter, 
Chbisti&n CoNsan Sfbenoki. , zum ersten Male diesen Schleier etwas zu lüften**), 
und der Titel seines bahnbrechenden Werkes »Das entdeckte Geheimniss der Natur 
im Baue und der Befruchtung der Blumen« (Berlin 1793) liefert den Beweis, dass er 
sich der Tragweite seiner Entdeckungen in vollem Masse bewusst war. Es ist zu 
anziehend und lehrreich zu sehen, wie Sfbenoel, ausgehend von der Vorstellung 
eines »weisen Urhebers der Natur, der auch nicht ein einziges Härchen ohne eine 
gewisse Absicht hervorgebracht hat«, durch Nachdenken über die scheinbar unbedeu- 
tendsten Thatsaehen dazu gelangte , Ober die umfassendsten Gruppen von Erschei- 
nungen der Blumenwelt Licht zu verbreiten, als dass wir die Entwicklungsgeschichte 
seines Werkes , über die er selbst in der Einleitung zu demselben ausführlich be- 
richtet, hier ganz mit Stillschweigen übergehen dürften. 

Die unscheinbaren Härchen, mit welchen der unterste Theil der Blumen- 
blätter des Waldstorchschnabels (Geranium silvaticum) besetzt ist und unter 
welchen Honigtröpfchen versteckt liegen, führten Sfbengel im Jahre 1787 zu der 
Entdeckung, dass die meisten Blumen, welche Saft enthalten, so eingerichtet sind, 
dass zwar Insekten sehr leicht zu demselben gelangen können, der Kegen aber ihn 
nicht verderben kann und damit zu dem Schlüsse , »dass der Saft dieser Blumen zu- 
näclist um der Insekten willen abgesondert werde und, damit sic denselben rein und 
unverdorben gemessen können , gegen den Kegen gesichert sei« . Als er von dieser 
Vorstellung ausgehend im nächsten Sommer bei der Untersuchung des Vergissmein- 
nichts (Myosotis palustris) über die Bedeutung des gelben Kinges nachdachte, welcher 
die Oeffnung der Kronenröhre umgibt und gegen die himmelblaue Farbe des Kronen- 
saumes so schön absticht, kam ihm die Vermuthung, dass derselbe wohl dazu dienen^ 
könne, den Insekten den Weg zum Safthalter zu zeigen. Die Betrachtung anderer 
Blumen ergab in der That, dass besonders gefilrbte Flecken, Linien und Figuren der 
Blumenkrone immer am Eingänge zum Safthalter sich befinden oder nach demselben 
hin zusammenlaufen und somit der vermutheten Erklärung sehr wohl entsprechen. 
Die Bestätigung dieser Erklärung durch die Beobachtung konnte aber für Sfkkngki. 
kaum einen Zweifel übrig lassen , dass , wie die besondere Farbe eines Theils dor 
Krone dazu diene, dem bereits auf der Blume befindlichen Insekt den Weg zum 
Safte zu zeigen, so die bunte Farbe der ganzen Blume dazu diene, dieselbe den iht«r 



•) Ich gebrauche das Wort Blumen im Titel dieses Werks und im ganzen Ver- 
laufe desselben in dem Sinne von Blüthen, welche durch bunte Farbe, Wohl- 
geruch oder beides uns und ihren Besuchern unmittelbar in die Sinne 
fallen. Die Blüthen der Cryptogamen, Binsen, Gräser etc. sind also keine Blumen. 
Morphologisch ist dieser Begriff unhaltbar, biologisch dagegen wohl begründet. 

*♦) lieber die geschichtliche Entwicklung der Erkenntniss der Geschlechtlichkeit der 
Pflanzen bis zu Sprengel siehe Anmerkung 1. am Schlüsse der Einleitung. 
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Nahrung wegen in der Luft umherschwärmenden Insekten als ein Saftbehältniss schon 
VOB weitem bemerkbar zu machen. 

Wenn bis dahin Sprengel die Blumen nur als zum Nutzen der Insekten 
eingerichtet betrachtet hatte, so fohrte ihn im Sommer 1789 die Betrachtung einiger 
Schwertlilienarten (Iris) zu der weiteren Entdeckung, dass viele Blumen schlechter- 
dings nicht anders befruchtet werden können als durch Insekten und damit zu dem 
Schlüsse, dass die Absonderung von Honig in den Blumen und die Verwahrung des- 
selben gegen Regen, welche die Ernährung der Insekten mit Blumenhonig ermög- 
lichen, dass ebenso auch die Farben der ganzen Blumenkronen und besonderer Theile 
derselben, welche die Blumen den Insekten von weitem bemerkbar machen und ihnen, 
«cn* sie auf dieselben geflogen sind, den Weg zum Safthalter zeigen, zugleich den 
Blumen selbst nützliche Einrichtungen sind , indem sie die Befruchtung der Blumen 
durch die besuchenden Insekten veranlassen. Hiermit waren die Grundsätze einer 
Theorie der honigfOhrenden Blumen gewonnen, die Spkkngei, selbst in folgenden 
Worten ausspricht; 1) diese Blumen sollen durch diese oder jene Art von Insekten 
oder durch mehrere Arten derselben befruchtet werden ; 2) dieses soll also geschehen, 
dass die Insekten , indem sie dem Safte der Blumen nachgehen , mit ihrem mehren- 
theils haarichten KOrper den Staub der Antheren abstreifeit und denselben auf das 
Stigma bringen. 

Die Anwendung dieser Theorie auf die einzsilnen der Beobachtung Spbknoel’s 
»ich darbietenden Blumen führte zur Entstehung seines obengenannten , durch eine 
Faüe sorgl^tiger Beobachtungen und scharfsinniger Deutungen ausgc/.eichnelen 
Werkes , in welchem an mehreren hundert thcils einheimischen theils in den Gärten 
gezogenen Blumenarten , als Beweis der Kichtigkeit jener Theorie , folgende fünf 
[ Stacke nachgewiesen sind : 

1) eine Saftdrüse d. h. ein Theil, welcher Saft bereitet und absondert; 

: 2) ein Safthalter d. h. ein Theil, welcher den von der Saftdrüse abgesonderten 
Saft empfängt und enthält; 3) eine Saft decke d. h. eine Vorrichtung, welche 
ilcD Saft vor Regen schützt; 4) Veranstaltungen, welche bewirken, dass die Insekten 
(len Saft der Blume leicht finden können : bunte Farbe und Ausdehnung der Blumen- 
krone, Geruch, besonders gefärbte Flecken am Eingänge in den Safthalter (Saft- 
®al) ; 5) die Unmöglichkeit einer mechanischen Befruchtungsart, d. h. einer Sieh- 
«Ibstbestäubung *) oder einer Bestäubung durch den Wind und in vielen Fällen die 
»irklich stattflndendb Befruchtung durch Insekten nach directer Beobachtung in freier 
Natur. Indem Sprengel diese fünf Stücke bei zahlreichen Honig absondernden 
Blumen nachwies, gelang es ihm, die meisten Eigenthfimlichkeiton derselben als durch 
öen Zweck der Befruchtung durch Insekten bestimmt zu erklären ; seine Theorie 
vürde daher, obgleich sie der erste Erklärungsversuch in diesem weiten Gebiete war, 
»gleich den zur I^ösung der zunächst sich aufdrängenden Käthsel der Blumenwelt 
ausreichenden Schlüssel dargeboten haben , wenn sie nicht mit einem sehr wesent- 
liehen Mangel behaftet gewesen wäre , dessen Sprengel selbst sich nicht bewusst 
' vurde und den er daher ausser Stande war zu beseitigen. Folgerichtig hätte man 
. sch nemlich , da das Uebertragen von Blüthenstaub auf die Narben den Insekten 
! s-lhst offenbar nutzlos ist, schon von Svrenoel's teleologischem Standpunkte aus 
! ilicselhc Frage vorlegen müssen, die sich uns heute, wenn wir vom Standpunkte der 
I Bclectionstheörie aus die SpRKNOKL'sche Hypothese betrachten , zunächst aufdrängt : 

1 ‘Welchen Vortheil kann es für die Pflanzen haben, dass ihr Blüthenstaub durch 
I lusekten auf ihre Narben übergeführt wird ?o Denn ebenso wie nach unserer heu- 

i Siehe S. 12. Anm. . , 
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tigen Auffassung nur dem Besitzer vortheilhafle Abänderungen . durch natürliche 
Auslese erhalten und ausgeprägt worden sein können, ebenso können vom teleologi- 
schen Standpunkte aus nur nützliche Einrichtungen dem allweisen Schöpfer zu- 
gcschrieben werden. Wenn daher die Uebertragung des Blüthenstaubes auf die 
Narben durch Insekten nichts Anderes bewirkt, als die Vereinigung beider Ge- 
schlechter derselben Blüthe durch unmittelbare Berührung bewirken würde , so er- 
scheint die dem Blumenschöpfer untergelegte Absicht, diese einfachste und sicherste 
Art der Vereinigung zu verhindern und statt dessen jenen oft nicht zum Ziel führen- 
den Umweg einzuschlagen, völlig unmotivirt und launenhaft und die ganze auf die 
Annahme dieser Absicht gegründete Erklärung unhaltbar. 

Es ist merkwürdig , in wie zahlreichen Fällen Spbenoei, richtig erkannte, 
dass durch die besuchenden Insekten der Blüthenstaub mit Nothwendigkeit auf die 
Narben anderer Blüthen derselben Art übertragen wird, ohne auf die Vermuthung 
zu kommen, dass in dieser Wirkung der Nutzen des Insektenbesuches für die Pflan- 
zen selbst gesucht werden müsse. Bei sehr vielen Pflanzen hatte Sprengel die un- 
gleichzeitige Entwicklung der beiden Geschlechter derselben Blüthe (von ihm Dich o - 
gamie genannt) beobachtet und S. 411 seiner Einleitung sagt er ausdrücklich: »Da 
sehr viele Blumen getrennten Geschlechts und wahrscheinlich ebenso viele Zwitter- 
blumen Dichogamisten sind, so scheint die Natur es nicht haben zu wollen, dass 
irgend eine Blume durch ihren eignen Staub befruchtet werden solle « und führt als 
Beleg dieser Ansicht einen von ihm angestellten Befruchtungsversuch mit Hemero- 
callis fulva an, welcher ihn diese Pflanze als mit eigenem Blüthenstaub unfruchtbar 
erkennen liess I So nahe war Sprengel der bestimmten Erkenntniss , dass Selbst- 
bestäubung weit schlechtere Resultate der Befruchtung liefert als Fremdbestäubung 
und dass alle den Insektenbesuch begünstigenden BlOtheneinrichtungen eben dadurch 
der Pflanze selbst vortheilhaft sind, dass die besuchenden Insekten Fremdbestäubung 
bewirken! Nur seine Befangenheit in der Vorstellung eines menschlich denkenden 
und mit menschlichen Schwächen behafteten Blumenschöpfers , die sich an vielen 
Stellen seines Werks unzweideutig ausspricht ') , liess ihn bei einer dem Blumen- 
schöpfer untergelegten launenhaften Absicht sich beruhigen und die richtige Spur, 
auf welche ihn seine aus dieser Annahme selbst hervorgehenden Untersuchungen 
führten, nicht weiter verfolgen. 

Diese Unterlassung wurde aber für die ganze Wirkung des SPBENGELSchen 
Werkes, welches sonst wohl geeignet gewesen wäre, zur weiteren Erforschung der 
Blumenwelt sofort einen mächtigen Anstoss zu geben , auf mehrere Menschenalter 
hinaus verhängnissvoll. Denn gleichzeitige und spätere Botaniker fühlten vor Allem 
die Schwäche seiner Blumentheorie heraus und legten, mehr oder weniger sich bewusst, 
dass sie in ihrem letzten Grunde doch unhaltbar sei, mit dem mangelhaften Grund- 
gedanken Spbengel's auch den reichen Schatz seiner sorgfältigen und scharfsinnigen 
Beobachtungen und seine weitgreifenden richtigen Deutungen unbeachtet bei Seite.**) 

Statt der Wechselbeziehungen der lebenden Organismen , die Sprengel mit 
so glücklichem Erfolge zum Gegenstände seiner Beobachtungen und seines Nachden- 
kens gemacht hatte, nahmen daher erst eine trockne Systematik, dann Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte die Thätigkeit der Forscher so ausschliesslich in Anspruch, 
dass Niemand daran dachte , die schönen Beobachtungen Sprbngel’s weiter fortzu- 
setzen oder auch nur auf ihre Richtigkeit zu prüfen. Sein Werk blieb in Vergessen- 
heit versunken, bis die gesammte Anschauung der organischen Natur im weiteren 

*; Vgl. Anm. 2. Vgl. Anm. 3. 
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Fortschritte des Erkennens sich ven Orund aus umgestaltet hatte und bis der von 
Sprsnokl nur dunkel geahnte Vortheil der Fremdbestäubung durch unabhängig von 
den seinen gemachte Erfahrungen von neuem und klarer erkannt worden war. 

Die Umgestaltung der zu Sfkknoet.’s Zeit herrschenden und in dem Sfrknoei.’- 
schen Werke mit vollster Ueberzeugfung ausgesprochenen Vorstellung eines mensch- 
lichen Urhebers der organischen Natur nahm unvermerkt in drei verschiedenen 
Zweigen der Forschung, in der Systematik, der Entwicklungsgeschichte und der Ver- 
iteinerungskunde ihren Ursprung und fflhrte in allen dreien Übereinstimmend immer 
zwingender zu der Vorstellung, dass die heutigen Thier- und Fflanzenarten sich aus 
einfacheren Organismen entwickelt haben müssen. Mit dem von Darwin in seiner 
•Entstehung der Arten» gelieferten klaren und umfassenden Nachweise , dass in der 
That die Wirkung noch unter unseren Augen thätiger Kräfte zur Erklärung der Ent- 
stehung der Thiere und Pflanzen aus einfachsten Organismen ausreicht, war der 
Vorstellung eines menschlichen Urhebers auch für die Betrachtung der Erscheinungen 
der organischen Natur die letzte Stütze entzogen, das ausschliessliche Walten von 
den Stoffen untrennbarer Kräfte musste nun als die alleinige Ursache aller Erschei- 
nungen anerkannt werden, wenn auch die thatsächliche Erkcnntniss des ursächlichen 
Zusammenhanges in Bezug auf die meisten Erscheinungen der organischen Natur, 
namentlich auch in Beziehung auf die Entstehung der einfachsten Urorganismen, 
noch die gewaltigsten Lücken liess. Die gesammte Naturauffassung war damit eine 
einheitliche, von menschlichen Sjiiegelbildem befreite, eine objective geworden. 

Noch früher als diese Umwandlung der gesummten Naturanschauung hatte sich 
die andere oben bezeichnete Vorbedingung der Wirkungsfähigkeit der Sphengei, 'sehen 
Blumentheorie , die erweiterte und klarere Erkcnntniss des Vortheils der Fremd- 
kestäubung, erfüllt ; für sich allein aber war sie wirkungslos geblieben. Schon wenige 
Jahre nach dem Erscheinen des SpRENcEL Schen Werkes hatte Anurew Kniout, auf 
vergleichende Selbstbestäubungs- und Kreuzungsversuche an Pisum gestützt, den 
Satz aufgestellt, dass keine Pflanze eine unbegrenzte Zahl von Oenerationen hindurch 
sich selbst befruchte*), aber seine Lehre hatte keine weitere Beachtung gefunden; 
.Niemand war es eingefallen, durch Benutzung derselben die SpRENoEi/sche Blumen- 
theorie in sich haltbar zu machen. Ebenso war es Herbert**) ergangen, welcher das 
Endergebniss seiner zahlreichen Befruchtungsversuche in dem Satze zusammenfasste : 
■Ich bin geneigt zu glauben , dass ich ein besseres Resultat erlangte , wenn ich die 
Blflthe, von der ich Samen zu erlangen wünschte, mit Pollen von einem anderen 
Individuum derselben Varietät oder wenigstens von einer anderen Blüthe , als wenn 
!ch sie mit ihrem eigenen Pollen befruchtete«, ebenso C. F. Gaertnkr***), der bei 
•einen Befruchtungsversuchen mit Passiflora, Lobelia und Fuchsiaarten noch entschie- 
dener zu demselben Ergebniss gelangt war. Selbst als Darwin in den Jahren 1857 und 
.vBneuc an Papilionaceen gemachte Beobachtungen mitgetheilt hatte, aus welchen hor- 
'orging, dass Mitwirkung von Insekten oder künstliche Nachahmung ihrer Thätigkeit 
tnr vollen Fruchtbarkeit derselben unerlässlich sei, und dass Kreuzung getrennter 
Stöcke durch die Insekten thatsächlich in grosser Ausdehnung bewirkt werde -j-) , war 

•) Siehe Anmerkung 4. 

**) Herbert, Amaryllidaceae , London 1837. p. 371: »1 am inclined to think that 
I bave derived advantage from impregnating the flower from which I wished to obtain 
■cd with pollen from anuther individual of the same variety, or at least from another 
Bowtr ratber than vrith its own.- 

••*) C. F. Gärtner, Beiträge zur Kenntniss der Befruchtung. Stuttgart 1844. S. 36ti. 

t) Ch. Darwin -lOn the agency of bees in the fertilisation of Fapilionaceous flowers« 
Ann. and Mag. of Nat. Hist. 3 Series. Vol. 2 (1858) p. 461. Vgl. im dritten Abschnitte 
dines Buches Fhaseolus vulg. , Trifolium repens, Medicago lupuhna. 
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seine Erinnerung an die von Kmoht uuf'geslejltc Lehre wirkungslos geblieben. Erst 
als ein Jahr später Darwin sein eine neue Epoche der Erforschung der organischen 
Welt eröffnendes Werk »Ueber die Entstellung der Arten durch natürliche Auslese»*) 
veröffentlichte und in demselben die KNiGiiische Ijehre, erweitert, tiefer begründet 
und aufs engste mit seiner Selectionstheorie verknüpft, als ein vermuthlich allgemeines 
Naturgesetz von neuem hervorhob**), war der Bann, welcher das Sprengel' sehe 
Werk so lange wirkungslos gehalten hatte , gebrochen ; dieselbe Selectionstheorie, '■ 
welche der den SPRENOEi.’schen Entdeckungen zu Grunde liegenden Vorstellung 
eines menschenähnlichen Blumenschöpfers den letzten Halt nahm, brachte diese Ent- 
deckungen selbst zum ersten Male zur vollen Geltung und bewirkte , dass das 
SpRENGELBche Werk, nach 70 jähriger Verkanntheit und Vergessenheit, endlich 
mächtig fördernd und anregend in die Erforschung der ursächlichen Bedingtheit der 
Blumenformen cingriff. 

Zur Begründung des als vermuthlich allgemeines Naturgesetz hingestellten 
Satzes, »dass kein organisches Wesen sich eine unbegrenzte Zahl j 
von Generationen hindurch durch Selbstbefruchtung zu erhalten ; 
vermag, sondern dass gelegentliche wenn auch oft erst nach sehr ; 
langen Zeiträumen erfolgende Kreuzung mit getrennten Indivi- | 
duen unerlässliche Bedingung für dauernde Forterhaltung ist«***), | 
wies Darwin zunächst nur darauf hin , dass alle höheren und die grosse Mehrzahl 
der niederen Thiere getrennten Geschlechtes sind und die meisten Zwitterthiere sich ‘ 
regelmässig paaren, dass nach der Erfahrung der Thier- und Pflanzenzüchter, die t 
durch eine grosse Zahl von ihm selbst gesammelter , aber zunächst noch nicht ver- j 
üffentlichter Thatsachen bestätigt werde , enge Inzucht Kräftigkeit und Fruchtbarkeit j 
der Nachkommenschaft vermindert, Kreuzung mit einer anderen Kasse oder einem ’ 
anderen Stamm derselben Kasse beides erhöht, dass nach dem oben angegebenen Er- 1 
gebnisse der künstlichen Befruchtungsversuche mehrerer Botaniker der Blülhenstaub j 
derselben Blüthe eine schwächer befruchtende Wirkung auf das Pistill ausübt, als der ; 
Blüthenstaub getrennter Individuen , dass die der Witterung und damit häufig dem , 
Verderben ausgesetzte Lage der Geschlechtsthcile sehr zahlreicher Pflanzen sich in j 
einfachster Weise durch die Annahme der Nothwendigkeit gelegentlicher Kreuzung 1 
erklären lässt, dass, nach den von ihm selbst an Schmetterlingsblumen angestellten 
Versuchen , bei vielen Blüthen Abschluss des Insektenbesuches die Fruchtbarkeit er- 
heblich vennindert oder ganz aufhebt, dass, wie Sprengel in zahlreichen Fällen 
naehgewieseu und Darwin bestätigt gefunden, in vielen Blüthen Selbstbestäubung 
durch die gegenseitige Stellung öder durch die ungleichzcitige Entwicklung der bei- i 
derlei Geschlecht stheile verhindert, F'remdbestäubung durch Insekten oder Wind da- 
gegen allein möglich ist, dass endlich bei keinem einzigen organischen Wesen durch 
den Bau und die Lage der Geschlechtstheile eine gelegentliche Kreuzung mit anderen 
Individuen derselben Art unmöglich gemacht ist. 

Da alle diese Gründe, einzeln genommen, weder einwurfsfrei noch entschei- 
dend waren, aber doch in ihrer Gesammtheit dem von Darwin vermutheten all- I 
gemeinen Naturgesetze einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit verliehen, so I 
konnte es , bei dem engen Zusammenhänge desselben mit der Frage der Entstehung l 

*) On the Origin of species by meatis of natural selcction. London lti.59. Uebers. 
von Bronn. 4. Auft. Uebers. v. Carus. (1S70). 

**) Vgl. Chap. IV ! »On the intercrossing of Individuals". 

•**) that no organic being ferülizes itsclf for an eternity of genertftions, but that a cross 
with another individual is oocasionally — perhaps at very long intervals — indispensable 
Origin of species Chap. IV. »On the intercrossing of Individuals«. 
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der Arten und bei der fundamentalen Wichtigkeit, welche ea hierdurch für die ge- 
sammle botanische Forschung erlangte, nicht fehlen, dass alsbald von verschiedenen 
hotsnikern für oder gegen dasselbe Partei genommen wurde , je nachdem der Kia- 
telne sch mehr durch das Gesammtgewicht aller Gründe oder durch die noch unvoll- 
ständige Durchführung der einzelnen bestimmen Hess. Mit Recht machten die Gegner 
pdtend, dass, wenn man auch für das Thierreich die Möglichkeit gelegentlicher 
Paarung der verhältnissmässig wenig zahlreichen sich gewöhnlich selbstbefruchtenden 
Zwitter zugeben wolle , doch für die Mclirzahl der Pflanzen die herrschende Vorstel- 
lung, dass ilire Blüthen von selbst oder durch Insekten oder Wind mit eigenem 
BlQthenstaube befruchtet würden, noch unwidcrlegt sei*); mit Recht erklärten sie 
die für den Xachthoil enger Inzucht oder der Befhichtung mit cigQnem Pollen spre- 
chenden Krfahrungen als für die Begründung eines allgemeinen Naturgesetaes noch 
\iel zu spärlich und forderten ausgedehntere experimentelle Beweise**) ; mit Recht 
endlich wiesen sie auf das nicht seltene Vorkommen sich unvermeidlich selbstbcstäu- 
bender und sogar beständig geschlossen bleibender und doch volle Fruchtbarkeit 
zeigender Blüthen als auf noch nicht beseitigte Einwürfe gegen das von Dakwik ver- 
muthete Naturgesetz hin.***) 

Ein strenger Beweis dieses Gesetzes erscheint der Natur der Sache nach von 
vom herein eben so unmöglich , als eine strenge Widerlegung desselben , da weder, 
falls es richtig ist, der Nachweis der Nothwendigkeit gelegentlicher Kreuzung jemals 
in Bezug auf alle zweigcschlechtigen Thier- und Pflanzenarten durchgeführt , noch, 
falls es unrichtig ist , irgend ein sich regelmässig selbst befruchtender Zwitter eine p 
unbegrenzte Zahl von Generationen hindurch der Beobachtung unterzogen werden ‘ i 
kann. Da aber das Gebiet von Thatsachen, welche unter dieses Gesetz fallen und an 
welchen sich die Stichhaltigkeit desselben im Einzelnen auf d'e Probe stellen lässt, 
unerschöpflich reich ist , so muss sich durch andauernd fortgesetzte , massenhafte 
Einzeluntersuchungcn , falls es richtig ist, seine Wahrscheinlichkeit endlich bis zu 
einem an Gewissheit grenzenden Grade steigern, oder aber, falls es unrichtig ist, seine 
Unwahrscheinlichkeit immer auffallender hervortreten. Gerade hierdurch ist das 
KNiGHT-DABWiw’sche Gesetz geeignet, nach verschiedenen Richtungen hin andauernd 
zur Anstellung zahlreicher Untersuchungen bis dahin unbeachtet gelassener Erschei- 
nungen anzuregen und so, selbst wenn dieselben schliesslich zu keiner ausnahmslosen 
Bestätigung führen sollten, in hohem Grade befruchtend und die Erkenn tniss fördernd 
zu wirken. 

Dabwin selbst ging auch in der Eröffnung dieser neuen Untersuchungsrich- 
tungen mit unübertroffenen Arbeiten bahnbrechend voran. Schon wenige Jahre nach 
dem Erscheinen seiner »Entstehung der Arten« lieferte er durch ein bewunderns- 
werthes Werk über die der Befruchtung der Insekten angepassten BlOtheneinrich- 
tungon der Orchideen f) den Beweis, dass er den KNloHT'schen Satz keineswegs, 
ohne selbst in umfassende Einzeluntersuchungen eingegangen zu sein, als vermuthlich 
allgemeines Naturgesetz hingestellt habe. Denn er zeigte in diesem Werke, dass bei 
fast allen britischen und seiner Untersuchung zugänglich gewesenen ausländischen 
Orchideen die Blütheneinrichtungen mit erstaunlicher Vollkommenheit und bis in die 

*) So Treviranüs Bot. Z. 1863. S. 2—6. 

**) So Casparv (Schriften der physik. ökon. Gesellschaft in Königsbg. 1865 S. 18 ff.). 

*•*) So H. v. Mohl Bot. Z. 1863. Nr. 42. 43. 

■(•) On the various contrivances by which british and foreign Orchids are fertilized 
by Insects. Uondon 1862 . Darwin, Ueber die Einrichtungen zur Befruchtung britischer 
und ausländischer Orchideen durch Insekten, übersetzt von H. G. Bronn. Stuttgart 1862 
Schweizerbart.) 
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grössten Einzelheiten des Baues der Thätigkeit besuchender Insekten in der Weise 
angepasst seien, dass durch dieselben unfehlbar der Blüthenstaub auf die Narben 
anderer Blathen übertragen werden müsse. Nur einige sich regelmässig selbstbefruch- 
tende Arten machten von diesem allgemeinen Verhalten vorläufig unerklärte Aus- 
vliahmen ; da aber auch bei diesen die Möglicbkeit gelegentlicher Fremdbestäubung 
durch Insekten nicht ausgeschlossen war, so begründeten auch sie gegen den Knight- 
DASWiN’schen Satz keinen Einwiuf. 

Indem nun dieses Werk , von dem Grundfehler der SPBKNGEL'schen Blumen- 
theorie befreit und mit der ganzen Beobachtungs- und Oedankenschärfe eines Darwin 
durchgeführt, ein Muster gründlicher Erklärung von Blütheneinrichtungen hinstellte, 
gab es zu einer auf Sfrrnoel’s Entdeckung basirenden weiteren Erforschung der 
Blütheneinrichtungen den mächtigsten Anstoss. Selbst Tbevibanvs’ wohlbegründetc 
Einwendung, dass bei den meisten Orchideen, auch bei einheimischen , die Wirkung 
besuchender Insekten nur indirect aus dem Baue der Blüthen erschlossen, nicht 
direct beobachtet sei*), konnte diese Wirkung des DARwiNschen Orchideenwerkes 
nicht beeinträchtigen; im Gegentheil musste sie die allgemeine Aufmerksamkeit nur 
noch mehr auf die thatsächlich die Orchideen befruchtenden Insekten lenken. In 
welchem Grade diese Aufmerksamkeit in der That den Orchideen zu Theil geworden 
ist , ergibt sich aus einem 7 Jahre später von Darwin zu seinem Orchideenwerke 
gelieferten Nachtrage**), der für die meisten einheimischen Orchideen die inzwischen 
direct beobachteten Insektenbesuche nachweist. 

Eine zweite Untersuchungsrichtung, welche von Darwin in gleich meister- 
hafter Weise neu eröffnet wurde, ist die directe Ermittlung der verschiedenen Wir- 
kung eigenen und fremden Pollens durch den Versuch. Wie oben erwähnt, hatte 
schon Sprengel an Hemerocallis fulva einen Selbstbestäubungsversuch angestellt 
und die Blüthen dieser Pflanze als mit eigenem Pollen unfruchtbar (selbst-impotent) 
erkannt ; andere Beispiele selbst-impotenter oder mit eigenem Pollen wenigstens in 
geringerem Grade als mit fremdem fruchtbarer Pflanzen hatten sich in den darauf- 
folgenden Decennien bei künstlichen Befruchtungsversuchen verschiedener Botaniker, 
wie ebenfalls oben erwähnt, gelegentlich hcrausgestellt. Darwin sammelte nicht nur 
diese zerstreut liegenden Thatsachen unter den Gesichtspunkt des von Kniüht auf- 
gestellten Satzes, der ihnen erst eine tiefere Bedeutung verlieh und vermehrte ihre 
Zahl durch eigene Beobachtungen, sondern ersann zugleich eine neue Untersuchungs- 
methode , welche die aus Selbstbefruchtung erhaltenen Nachkommen mit eigenem 
Pollen fruchtbarer Pflanzen in einen Kampf um das Dasein mit aus Fremdbestäubung 
hervorgegangenen Nachkommen derselben versetzte und so das Endergebniss stetiger 
Selbstbefruchtung unter den in der Natur stattfindenden Bedingungen zu ermitteln 
gestattete. Er befruchtete nemlich an zahlreichen mit eignem Pollen fruchtbaren 
Pflanzen, von denen Inscktenzutritt sorgfältig abgeschlossen war, einige Blüthen mit 
eigenem Pollen, andere Blüthen desselben Stocks mit Pollen einer benachbarten, 
unter denselben Lebensbedingungen aufgewachsenen Pflanze derselben Art, brachte 
die durch Selbstbestäubung und die durch Kreuzung erhaltenen Samen in demselben 
Gefässe auf feuchtem Sande zum Keimen , verpflanzte sie darauf paarweise auf ent- 
gegengesetzte Seiten desselben Topfes und beobachtete sodann, während alle erdenk- 
baren Vorsichtsmassregeln beobachtet wurden , um beide Parteien gleichmassig 
günstigen Bedingungen ausgesetzt zu halten , sorgfältig das Wachsthum der aus 

*) Trevirancs, Bot. Z. 1863. S. 15. 

••) Notes on the fertilization of Orchids by Ch. Darwin (Annals and Magazine of 
Natural History for Sept. 186äj. 
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Kreuzung und der aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen Pflanzen , die beim Her- 
anwachsen um Bodennahrung und Licht mit einander zu kämpfen hatten , von dei ^ 
Keimung bis zur Reife. Derselbe Versuch wurde mit den von beiden Parteien erha'*_“ 
tenen Samen wiederum angestellt und von Generation zu Generation wiederholt. 

In mehreren Fällen (Ipomca purpurca, Mimulus luteus) zeigten schon in ofer 
ersten Generation die aus Kreuzung erhaltenen Pflanzen eine entschiedene Ueber- 
legenheit über die aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen , indem sie weit grösser 
wurden (im Verhältniss von 4 : 3 oder selbst 3:2), früher blühten und zahlreichere 
Samenkapseln trugen ; in anderen Fällen trat ein solches Uebergewicht weniger deut- 
lich oder gar nicht hervor ; ein entgegengesetztes Verhalten aber, ein Uebergewicht 
aus Selbstbefruchtung hervorg^angener Nachkommen über durch Kreuzung erzielte, 
wurde in keinem einzigen Falle beobachtet. 

Auch diese Untersuchungen Dakwin's ergaben also dem KNioHT’schen Satze 
im Ganzen günstige Resultate ; aber eine an Gewissheit grenzende Wahrscheinlich- 
keit lässt sich auch von dieser Seite her erst erreichen , wenn Untersuchungen dieser 
Art in ausgedehntestem Masse in Angriff genommen und viele Generationen hindurch 
andauernd fortgesetzt werden. 

Eine dritte von Darwin mit nicht minderem Geschick und Erfolg neu an- 
gebahntc Untersuchungsrichtung, welche mit der eben besprochenen theilweise zu- 
sammenföUt, zugleich aber durch ihre Resultate der früher üblichen Vorstellung, dass 
Arten von Varietäten durchgreifend versehieden seien , den letzten Schein von Be- 
gründung entzieht und zugleich über die dunkle Frage der Bastardbildung einiges 
Licht verbreitet, ist die experimentelle Untersuchung der dimorphen und trimorphen 
Pflanzen . 

Schon Sprengel [S. 103) hatte bei Hottonia palustris bemerkt: »Einige 

Pflanzen haben lauter solche Blumen, deren Staubgeiässe innerhalb der Kronenröhre 
befindlich sind, deren Griffel aber aus derselben hervorragt, und andere lauter solche 
Blumen, deren Griffel kürzer ist, deren Staubgefässe aber länger sind, als die Kronen- 
röhre. Ich glaube nicht, dass dieses etwas Zufälliges, sondern eine Einrichtung der 
Natur ist, obgleich ich nicht im Stande bin, die Absicht derselben anzuzeigen.« 
Später hatte man dieselbe Eigenthümlichkeit langgriffliger und kurzgriffliger Stöcke 
auch bei einzelnen anderen Pflanzenarten bemerkt und bei Lythrum Salicaria sogar 
dreierlei Stöcke , langgrifflige , mitfelgrifflige und kurzgrifflige , vorgefunden , ohne 
jedoch etwas weiteres mit diesen Thafsachen anfangen zu können. Darwin unter- 
warf nun die eigenthümlichen geschlechtlichen Verhältnisse dieser Pflanzen , die er 
dimorph und trimorph nannte, einer genaueren Betrachtung und zugleich aus- 
gedehnten Kreuzungsversuchen, sowie Zflchtungsversuchen der aus den verschiedenen- 
Kreuzungen erhaltenen Nachkommen. Das Endresultat dieser seiner mit vollendeter 
Umsicht und Geduld durchgefflhrten Untersuchungen**) lässt sich in folgenden Sätzen 
zusammenfassen : 



*) The Variation of animaU and plants under doniestication 1868. Vul. II. Chap. 17 
— Das Variiren der Thiere und Pflanzen im Zustande der Domestication. Aus dem F,ng- 
lischen übersetzt von J. Victor Cakcs 2ter Band S. 17U u. ff. 

*•) »On the two forms or dimorphic condition in the species of Primula». Journal 
of Proceed. of the Linnean Soc. Bot; vol. VI (1862) p. 77. »On Linum» ibid. vol. VII 
(1864) p. 69. »On Lythrum Salicaria» ibid. vol. VIII 11864) p. 169. »On the character 
and hybrid-like nature of the offspring from the illegitimate unions of dimorphic and tri- 
morphic plants». Ibid. vol. X. (1868) p. 393 — 437. Eine übersichtliche Zusammenstellung 
der Resultate dieser Arbeiten gibt Darwin in der vierten Auflage des »Origin' of species« 
p. 320 — 326 unter dem Titel »Reciprocal Dimorphism and Trimorphism« (m der dritten 
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I. A Oeschiditlichu Kinlcitun^. 



Kei den dimorphen l’flan/.en (l’rimulu, l’ulmouaria, Linumarten etc.] )^bt 
f ea viwuierlei ziemlicli gleich häufige und meist nahe bei einander wachsende Pflaifeen- 
\ itficke , die, bei dbrigens völliger oder fast völliger Gleichheit, in der Ausbildung der 
> »derlei Geschlechtstheile in der Weise einander entgegengesetzt sind und in Wech- 
selbeziehung zu einander stehen, dass in den Blttthen der einen die Ktaubgefösse von 
den Griffeln , in denen der andern die Griffel von den KtaubgefUssen erheblich an 
Länge übertroffen werden, dass ferner bei jeder der beiden Formen die Ktaubgefässc 
in derselben Höhe stehen wie bei der anderen die Narben , die Narben in derselben 
Höhe, wie bei der anderen die Staubgefässe, dass endlich bei der langgriffligen Form 
die Narben von langen l’apillen rauh, die Pollenkömer kleiner, bei der kurzgriffligcn 
Form dag^en die Narben bei kurzen dichtstehenden Narbenpapillen glatt, die Pollen- 
körner grösser sind. Bei den trimorphen Pflanzen (Lythrum Salicaria) gibt es 
dreierlei Pflanzenstöcke, die einen mit langgriffligen, die andern mit mittelgriffligen, 
die dritten mit kurzgriffligen Blüthcn , jede Blüthenform mit 2 Kreisen von Staub- 
gefässen , die mit den Griffeln der beiden anderen Blöthenformen in gleichen Höhen 
stehen , die im höchsten Kreise stehenden Staubgefässe mit den grössten , die im 
mittleren stehenden mit mittleren , die im tiefsten stehenden mit den kleinsten Pol- 
Icnkümern . *) 

Insekten , welche Blüthen verschietiener Stöcke abwechselnd in gleicher Weise 
besuchen , müssen daher , indem sie in allen mit gleichen Körpertheilen gleich hoch- 
stehende Geschlechtstheile berühren, sowohl bei dimorphen als bei trimorphen Pflan- 
zen Stöcke verschiedener Blöthenformen in der Regel in der Weise mit einander 
kreuzen, dass sic auf die Narben jeder Blüthenform Pollen von gleich hochstehenden 
Staubgefässen einer anderen Blüthenform bringen. Diese in der Natur in der Kegel 
stattfindenden Kreuzungen, bei denen zugleich die Grösse der Pollenkörncr der Länge 
des von ihren Schläuchen zu durchlaufenden Weges entspricht, werden von Dabwin 
legitime, alle anderen illegitime genannt. Bei dimorphen Pflanzen sind also 
zwei Arten legitimer Kreuzung möglich und finden regelmässig in der Natur statt, die 
Befruchtung langgriffliger Blüthen mit dem Pollen kurzgriffliger und die Befruchtung 
kurzgriffliger mit dem Pollen langgriffliger ; ebenso sind bei ihnen zwei Arten illegi- 
timer Kreuzung möglich, nemlich lang- mit lang- und kurz- mit kurzgrifflig. Bei tri- 
morphen Pflanzen dagegen sind sechs Arten legitimer Kreuzungen möglich und finden 
regelmässig in der Natur statt, indem die Narben der langgriffligen Form mit Pollen 
aus dem höchsten Staubgefitsskreis sowohl der mittel- als der kurzgriffligen und ebenso 
die Narben der mittel- und kurzgriffligen Form mit Pollen gleich hoher Staubgefässe 
jeder der beiden anderen Formen legitim befruchtet werden können; illegitimer 
Kreuzungen aber sind bei ihnen 12 verschiedene Arten möglich, indem jede der 
,1 Narbenarten sowohl mit beiden Arten von Pollen derselben Blüthenform als mit je 
einer Art von Pollen jeder der beiden andern Blüthenformen, also im Ganzen mit vie- 
rerlei Pollen illegitim befruchtet werden kann. (.1 • 4 = 1 2) . Darwin fand nun, indem 
er bei dimorphen Pflanzen alle 4, bei trimorphen alle 18 möglichen Kreuzungsarten 
ausföhrtc und die aus den erhaltenen Samenkörnern aufgehenden Pflänzchen grosszog 
und von neuem in verschiedener Weise kreuzte, dass nur die legitimen Kreuzungen, 
also die Vereinigungen von Geschlcchtstheilen gleicher Höhe, volle Fruchtbarkeit und 
normale, völlig fruchtbare Nachkommen liefern, dass dagegen illegitime Kreuzungen 
alle Abstufungen verminderter Fruchtbarkeit bis zu völliger Unfruchtbarkeit darbieten 

Auflage von J. Victor Carls S. 325 — 331) ; ebenso in »The Variation of animals and plants 
under domcstication«, chap. XIX. 

*) Genaueres hierüber siehe bei Lythrum Salicaria. 



Digitized i / vjooglc 




F. Hildebkaxd. 



11 



und ?f*clikommen liefern, welche sich in jeder Hinsicht wie Bsstsrde verschiedener 
Arten verhalten. 

Das Ecgcbniss dieser DARwiN'schen Untersuchungen war also dem Knigut- 
schen Satze ganz besonders günstig, indem es bewies, dass bei dimorphen und tri- 
morphen Pflanzen nicht nur gelegentliche Kreuzung getrennter Hlüthcn , sondern 
sogar regelmässige Kreuzung getrennter Stöcke zur Erhaltung der Art durchaus er- 
forderlich sei; gleichzeitig hob es die scharfe Grenzlinie zwischen Art und Varietät, 
welche man bis dahin in der mehr oder weniger ausgc|>rägten Unfruchtbarkeit der 
Bastarde bei Kreuzung von Arten zu besitzen geglaubt hatte, vollständig auf und 
zeigte überdicss durch die völlige Uebcrcinstimmung der aus illegitimen Kreuzungen 
dimorpher und trimorpher Arten hervorgegangenen Nacldcommen mit Bastarden ver- 
schiedener Arten, dass auch die Unfruchtbarkeit der letzteren bei ihrer ersten 
geschlechtlichen Vereinigung und die ltnfruchtbarkeit ihrer Bastarde nicht in einer 
Verschiedenheit ihres gcsammtcii Baues, sondern ausschliesslich in einer Verschieden- 
heit der Wirkung ihrer geschlechtlichen Elemente zu suchen sei. 

Die vollständigste Zusammenstellung aller bekannt gewordenen Thalsachen, 
welche für die Richtigkeit des KNiGm'schen Satzes sprechen, hat Darwin in seinem 
umfassenden Werke über das Variiren der Thiere und Pflanzen im Zustande der 
Domestication *) gegelven und dadurch noch nach mehreren anderen lÜchtungen hin 
zur Anstellung von Versuchen und zu aufmerksamer Beobachtung früher unbeachtet 
gelassener Erscheinungen angeregt ; für die Erforschung der ursächlichen Bedingtheit 
der Blüthenformen sind jedoch vor Allem die drei soeben bezcichneten, von Darwin 
neu angebahnten Untersuchungsrichtungen wichtig geworden. Zahlreiche Forscher, 
unter welchen besonders Fr. Hu.debrand, Fkderico Dklpino, mein Bruder Fritz 
Möller und Severin Axkll hervorgehoben zu werden verdienen, sind auf diesen 
von Darwin eröffneten Bahnen erfolgreich weiter vorgedrungen und haben nicht nur 
eine Masse neuer Thatsacben zu Tage gefördert, welche unter Voraussetzung der 
Richtigkeit des KNtoiiT-DARwis’scbcn Gesetzes eine Erklärung der Blüthencinrich- 
tungen ermöglichen und daher zugleich selbst als Belege dieses Gesetzes dienen 
können'*), sondern auch verschiedene neue allgemeine Gesichtspunkte erölfnet, 
welche wir zur Gewinnung eines Ucberblickes über den gegenwärtigen Stand der 
Fragen hier noch ins Auge zu fassen haben. 

F. Hildebraniv hat in zahlreichen fleissigen Arbeiten***) manche von 
Sprengel bereits eingehend untersuchte aber auf Selbstbestäubung gedeutete Blüthen- 
einrichtung (Aristolochia Clcmatidis, Tilia etc.) als .regelmässiger Fremdbestäubung 
unterliegend nachgewiesen, von zahlreichen von Sprengel noch nicht untersuchten 
Blüthenformen gezeigt, dass bei ihnen bei eintretendem Inscktenbesuchc ebenfalls 
Fremdbestäubung erfolgen müsse und die von ihm erörterten Blütheneinrichtungen 
in der Regel durch Abbildungen erläutert ; er hat den Dimorphismus und Trimor- 
phismus bei zahlreichen weiteren Pflanzen nachgewiesen , die von Darwin an 
dimorphen und trimorphen Pflanzen angcstellten Kreuzungsversuche an Primula 
Sinensis, Pulmonaria officinalis und verschiedenen O.valisartcn fortgesetzt und ihnen 
Sclbstbcstäubungsversuche hinzugefügt, welche im Ganzen noch grössere Unfrucht- 
barkeit als die illegitimen Kreuzungen ergaben, er hat durch seine Bcfruchtungsver- 

•) Variation of animals and plants undpr domestication 18H8. Chap. 15, 16 und be- 
sonders 17. 

•*) Auf diese Thatsachen soll im Verlaufe dieses Buches bei den einzelnen Pflanzen- 
gattungen hingewiesen werden. 

•••) Siehe Anm. 5. 
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I. A Geschichtliche Einleitung. 
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Stiche an Corydalis cava naehgewicsen, dass bei dieser sich unausbleiblich regelmässig 
selbstbestäubenden Art die Sichselbstbestäubung *) völlig wirkungslos bleibt, selbst 
Kreuzung verschiedener Blflthen desselben Stockes nur sehr geringe Fruchtbarkeit 
ergibt, nur Kreuzung getrennter Stöcke von vollkommner Fruchtbarkeit begleitet ist 
und dadurch einen gewichtigen Einwand gegen das KNioHT-DARwiN’sche Gesetz ent- 
kräftet; er hat endlich in seiner »Geschlechtervcrtheilung bei den Pflanzen« (1867) 
allgemein in Bezug auf die Abtheilung der Phanerogamen nachzuweisen versucht, 
dass durch den Bau der Blüthen ausnahmslos Kreuzung getrennter Individuen un- 
ausbleiblich, überwiegend wahrscheinlich oder wenigstens möglich gemacht sei und 
sämmtliche Blütheneinrichtungen der Phanerogamen nach dem Grade der Verhin- 
derung der Selbstbestäubung in folgender Weise übersichtlich geordnet : 

A. Männliche und weibliche Organe getrennt, in verschiedenen Blüthen 

(Uiklinie). 

Fremdbestäubung nuthwendig, durch Insekten und Wind bewerkstelligt. 
Cannabis. 

B. Männliche und weibliche Organe zusammen in einer und derselben 
• Blüthe (Monoklinie). 

1. Beide Geschlechter nach einander entwickelt (Dichoganiie). 
a) Oie männlichen vor den weiblichen**) Geranium pratense. 
bj Die weiblichen vor den männlichen***) Luzula pilosa. 

Selbstbestäubung in der Natur verhindert, Fremdbe.stäubung durch Insekten 
bewerkstelligt. 

2. Beide Geschlechter zugleich entwickelt (Homogamie). 
a) Blüthen sich öfi'nend (flores chasmogami Axeli). 

1. Antheren von der Narbe entfernt. 

1 . Griffellänge an den verschiedenen Stöcken derselben Art verschieden (Hetero- 
stylie Hild. , Dimorphismus und Trimorphismus D.UIwin). 

Selbstbestäubung zwar nicht verhindert, aber entweder von gar keinem 
(Pulmonaria off.) oder nur geringem Erfolge (Primula sinensis), 
p. Griffellänge in allen Blüthen gleich (Homostylie) . 

*) Geschlechtsorgane während der Blüthezeit in ihrer gegenseitigen Lage 
sich ändernd. 

Selbstbestäubung vermieden, Fremdbestäubung durch Insekten be- 
günstigt. Anoda hastata. , 

'**) Geschlechtsorgane während der Blüthezeit in unveränderter Lage, 
f) Insektenhülfe zur Bestäubung nüthig. 

Zum Theil Selbstbestäubung unmöglich, Fremdbc.stäubung nöthig ; 
Orchideen. 

Zum Theil Selbstbestäubung möglich, aber nicht nothwendig; Fremd- 
bestäubung wahrscheinlicher : Asclepiadeen. 

■H") Insektenhülfe zur Bestäubung nicht nöthig. 

Selbstbestäubung möglich, aber auch Fremdbestäubung durch Insekten 
vollzogen. 



*) Ich gebrauche, HiLDEBll.tNn folgend, in allen Fällen, in denen ohne äussere 
Vermittlung Blüthenstaub auf die Narbe derselben Blüthe gelang, den Ausdruck »Sich- 
selbsthestäubung«, in denjenigen Fällen dagegen, in welchen durch besuchende 
Insekten oder andere Vermittler iz. B. durch Menschenhand) Blüthenstaub auf die Narbe 
derselben Blüthe gebracht wird, den Ausdruck »Selbstbestäubung». Wenn der auf 
die Narbe gebrachte Blüthenstaub zur Fruchtbildung führt, so wird die Sichselbstbestäubung 
zur Sichselbstbefruchtung und die Selbstbestäubung zur Selbstbefruchtung. 

*•) Sprengel nennt diese Art der Dichogamie männlich weibliche (dichogamia 
androgyna), Hildebkand protandrlsche, Delpino proterandrische. 

•*•) Sprengel nennt diese Art der Dichogamie weiblich männliche (D. gynandra), 
Hildebran)) protogynische, Delpino proterogynische. Letzterer unterscheidet 
zwei Arten derselben , nemlich proterogynia brachvbiostigmatica , Proterogynie mit kurz- 
lebigen Narben, wenn die Narben verblühen, ehe die Stauhgefässe reifen, und pr. macro- 
biostigmatica , Pr. mit langlebigen Narben , wenn die Narben bis zur Keife der Staub- 
gefasse empfängnis.sfähig bleiben, in welchem Falle natürlich Selbstbestäubung möglich ist. 
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II. Antheren der Narbe anliegend, Selbstbestäubung unvermeidlich, 

* es erfolgt keine Fruchtbildung ohne Fremdbestäubung, durch Insekten voll- 
zogen : Corydalis cava ; 

** es erfolgt Fruchtbildung, aber Fremdbestäubung durch Insekten nicht aus- 
geschlossen. 

bj BlUthen sich nie öffnend (flores cleietogami KVHN). 

Es erfolgt nur Selbstbefruchtung, jede Ftemdbestäubung ausgeschlossen; aber 
diese Pflanzen haben alle noch andere sich öffnende, der Fremdbestäubung 
ausgesetzte BlOthen: Oxalis acetosella. 

Obgleich sich die in Bezug auf Möglichkeit von Selbst- und Fremdbestäubung 
hier gemachten Bemerkungen später als keineswegs durchaus zutreffend heran sgestellt 
haben, und obgleich die hier in Gegensatz zu einander gestellten Abtheilungen , wie 
HiLDEBBaND selbst gebührend hervorhebt, in der Natur durch mannichfache Zwischen- 
stufen in einander übergehen, so bleibt doch die Hii.nEBBANn’schc Bintheilung, in- 
dem sie, in sich unantastbar, mit ihrer logischen Gliederung in Satz und Gegensatz 
das Gebiet der Möglichkeit umfasst, als künstliches Fach werk zur Uebersicht der 
einzelnen Fälle sehr wohl brauchbar. 

Deepino*) hat den Bestäubungsmechanismus sehr zahlreicher, den verschieden- 
sten Pflanzenfamilien angehöriger Blüthenformcn als ausscliliesslich der Fremdbe- 
stäubung dienend dargestellt und durch bewundernswerthe Anschaulichkeit der 
Beschreibungen meistens sogar Abbildungen entbehrlich zu machen gewusst; er hat 
in vielen Fällen Befruchter direct beobachtet, ihre Familien- oder Gattungs-, in ver- 
einzelten Fällen auch ihre Artennamen mitgetheilt ; er hat gezeigt , dass ausser dem 
Winde auch das Wasser, ausser den Insekten auch Schnecken und honigsaugendc 
Vögel als Uebertrager des Blüthenstaubes eine Rolle spielen ; er hat die mannichfäch- 
sten Blüthenformcn als durch die besondere Art der Uebertrager bedingt treffend 
charakterisirt ; er hat hei verschiedenen Pflanzenfamilien (Maregraviaceen , Maranta- 
ceen, Artemisiaceen) die allmählichen Abstufungen der Anpassung an bestimmte 
Vermittler der Fremdbestäubung zur Ermittlung des verwandtschaftlichen Zusam- 
menhanges der Familienglieder mit Geschick zu benutzen versucht ; er hat den für 
die Pflanzengeographie äusserst wichtigen Nachweis zu liefern versucht, dass für 
zahlreiche Pflanzenarten der Verbreitungsbezirk in erster Linie durch das Vorkommen 
deijenigen Thierformen bedingt sei, denen sich die Blüthen als Vermittlern ihrer 
Fremdbestäubung angepasst haben ; er ist endlich, indem er die Verschiedenheit der 
Transportmittel des Blüthenstaubes als obersten Eintheilungsgrund wählt und die in 
Bezug auf Cryptogamen noch fast gänzlich fehlende directe Beobachtung der Fremd- 
bestäubung in genialer Weise mit vorläufiger Vermuthung vorausgreift, zu folgender 
das ganze Pflanzenreich umfassenden Eintheilung der Blütheneinrichtungen * *) ge- 
langt, die auch nach seiner Ansicht ausnahmslos Kreuzung getrennter Individuen 
unausbleiblich, überwiegend wahrscheinlich oder wenigstens möglich machen. 

1. Pflanxen mit selbstbeweglichen Benmchtongskörpeni (Zoogamaej . 

Fucaceen , Characeen, Protonemeen (Laub- und Lebermoose] und Proembryo- 
naten (Farne, Schachtelhalme, Wurzelfrüchtler und Bärlappe) , deren Antherozoidien 
sich, den Spermatozoidien der Thiere entsprechend, aus eigner Kraft bewegen. 
Ilinen schliessen sich die Diatomeen und Conjugaten an , bei denen die ganzen sich 
paarenden Individuen selbstbeweglich sind. 



*) Siehe Anm. li. 

**) Siehe Ult. oss. Parte II. fascie. 1. Milano__l87ll. 
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I. A. OeschichtKche Einleitung. 



II. Pflanzen mit der üebertra|ping durch eine ädssere Tenttittlnng hedflrftigen 
Befmchtnngskörpem ( Dianiesogamae) . 

A. Durch Vermittlung des Wassere befruchtete Pflanze». ( Wasserblüthige, 
Hydrophilae.) 

B. Durch Vermittlung des Windes befruchtete. (WiniiblQthige, Anemophilae.j 

C. Durch Vermittlung kleiner Thiere befruchtete. (Thierblflthige, Zoidiophilae.J 

A. Die Abtheilung der Wasserblüthigen (Hydrophilae) 

theilt Delpiku in : 

t. Der Befruchtung unter Wasser angepasste. Diesen ist dünne 
Fadenform der Narben oder des Pollens oder beider und überschwengliche Pollen- 
menge vom' spez. Gewichte des Wassers cigcnthümlich und zum Zustandekommen 
der Kreuzung getrennter Stöcke unentbehrlich (Posidonia, Cymodocca, Zostera , Ce- 
ratophyllum — Florideen). 

2. Der Befruchtung an der Oberflttche des Wassers angepasste; 
ihr Pollen ist spez. leichter als Wasser oder sitzt auf einem schwimmenden Träger; 
die Stiele der weiblichen Blüthen verlängern sich, bisweilen durch schraubenförmige 
Windung begünstigt, bis zur Oberfläche des Wassers (Ruppia, Vallisneria) . 

B. Die Abtheilung der Windbliithigen [Anemophilaej, 

welche als gemeinsame positive Eigcnthümlichkeit nur die glatte , leicht ausstreubare 
Beschaffenheit des Pollens , als gemeinsame negative die Abwesenheit buntgefärbter 
Blüthenhüllen, des Wohlgeruchs und des Honigs darbieten, zerfallt nach den Blüthen- 
einrichtungen in die beiden Hauptzweige des Phanerogamenstammes, Gymnospermen 
und Angiospermen. 

1. Die ausnahmslos windblüthigen Gymnospermen sind durch 
den Mangel einer Narbe ausgezeichnet. 

2. Die Windblüthigen unter den Angiospermen haben dagegen 
meist enorm entwickelte Narben, die als lange Schwänze, Pinsel, Blätter oder Scheiben 
frei hervorragen ; ihre männlichen Blüthen sind in den wenigsten Fällen unbeweglich ; 
meist können sie vom Winde geschüttelt werden , indem entweder die Achsen der 
männlichen Blüthenständc oder die Stiele der männlichen Blüthen oder die Stanb- 
läden selbst lang und schlaff frei herabhangen ; in einigen Füllen schleudern die beim 
Aufblühen elastisch losschnellendcn Stauhgefässe iliren ganzen Blüthenstaub in die 
Duft. Danach lassen sich in den Blütheneinrichtungen der windblüthigen Angio- 
spermen folgende fünf Grundformen unterscheiden : 

a) Kätzchenform (typus amentiflorus) mit beweglichen Achsen der männ- 
lichen Blüthenständc. tlorylus, Betula etc. 

b) Form mit hangenden Blüthen (t. penduliflorus) . Negundo fra.xini- 
folium, Rumex. 

c) Form mit langen Staubfäden (t. longistamineus) . Dahin die zahl- 
reichsten Windblflthen, z. B. fast alle Gramineen, Cyperaceen, Juncaceen, C^annabis, 
Humuliis, Empetrum, Mercurialis, Ricinus, Plantago, Dittorella , ( ,'allitriche, Myrio- 
phyllum, Htppuris, die windblüthigen Thalictrumarten u. a. 

d) Losschnellende Form (t. explodens) Urtica, Parietaria, Morus. 

e) Form mit unbeweglichen Blüthen (t. immotiflorus) . Dahin viele 
Palmen, Potamogeton, Triglochin, Sparganium, Typha. 
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Bi« hierher hat DBLpnro «eine da« ganze Pflanzenreich umfassende, auf die 
Versdiiedenbeit der Transportnuttel des mSnnliehen Befruehtungsstoffes gegründete 
Eintheilnng der Blütheneinriehtungen im ersten Hefte des zweiten Theils seiner 
UHeriori osservaxioni mitgetheilt und diejen^n Umstände, welche in den einzelnen 
Abtkeilungen «einer Eintheihing Selbstbestäubung verhindern (Getrenntheit der Ue- 
seUeehter und Dichogamie} , jedesmal ausdrückKch hervorgehoben ; die Durchführung 
dieser Eistheilimg auf die Zotdiophilae wird im zweiten Hefte folgen. Inzwischen 
bat mir Dblpino die von ihm unterschiedenen Abtheilungen der durch kleine Thiere 
befruchteten Pflanzen zur Benutzung für das vorliegende Werk brieflich mitgetheilt, 
90 dass ieh in den Stand gesetzt bin, unter gleichzeitiger Benutzung in seinen 
Schriften zerstreuter Bemerkungen die DKr.pino’sche Eintheilung der Blüthcneinrich- 
tungen vorläufig in folgender Weise zu Ende zu führen. 

Die Plantae zoidiophilae, welche sich allgemein durch Farbe oder Geruch 
und durch ihren Befruchtern dasgebotene Nahrung auszeichnen . zerfallbn nach Dp.t- 
piNo in 

I. Ornithophilae, Vogelblüthige d. h. Pflanzen, deren Blflthen der 
Befruchtung durch Honig saugende und kleine Insekten fangende Vögel (TrochilUs, 
Nectarinia u. a.)' angepasst sind. Diese bieten mehrere Grundformen dar, sind jedoch 
begreiflicher Weise noch am wenigsten genau in Bezug auf Anpassungen kn ihre 
Besucher untersucht. Was über sie bekannt ist, gründet sich grossentheils auf Be- 
richte von Reisenden, welchen der leitende Gesichtspunkt der vorliegenden Unter- 
suchungen fremd war. Viele sind durch grosse Blüthen mit brennenden , besonders 
häufig scharlachrotlten Farben , sackartige Gestalt, wagcrechte Stellung und massen- 
liafte Honigabsonderung ausgezeichnet. 

II. Entomop hilae , Insektenblüthige d. h. Pflanzen, deren Blüthen 
der Befruchtung durch Insekten angepasst sind. Hierhin gehören sämmtliche in 
Deutschland einheimische Pflanzen , deren Blüthen bunte Blätter oder Geruch oder 
beides besitzen, also sämmtliche einheimische »B 1 u m e n<t. 

III. Mal acophilac, Sch neckenblü thige d. h. Pflanzen, welche der 
Befruchtung durch Schnecken angepasst sind. (Diese wurden bis jetzt nur von Dki.- 
PDio beobachtet I) Die Blüthen sind so dicht zusammengedrängt , dass darüber hin- 
gleitende Schnecken Blüthenstaub und Narbe berühren müssen. Gegen die verhee- 
renden Wirkungen dieser gefrässigen Gäste sollen sie entweder durch Absonderung 
einer ätzenden Flüssigkeit, welche die Schnecken tödtet (Alocasia odora) oder durch 
Umwandlung des Perigons in dickflcischigcs essbares Gewebe, mit dessen Verzehrung 
sich dann die Schnecken begnügen (Rhodea japonica), geschützt sein. 

In seiner weiteren Eintheilung der Insektcnblüthigen lässt DEi.rlNo alle die- 
jenigen Pflanzen unberücksichtigt, welche von Insekten verschiedener Ordnungen 
zugleich befruchtet werden, und beschränkt sich auf die allgemeine Charakteristik 
derjenigen Blumenformen , welche nach seiner Ansicht ganz bestimmten Insekten- 
farmen angepasst sind. Als solche unterscheidet er: 

1) Melittophilae, der Befruchtung durch (grössere) Bienen an- 
gepasste Pflanzen, Tageblumen mit auch dem Menschen angenehmen Farben 
und Gerüchen, theils mit versteckt liegendem Honig (Salvia pratensis) , theils honiglos 
und dann mit eingcschlosscnem , nur bei bestimmter Behandlung zum Vorschein 
kommendem Blüthenstaub (Genista tinctoria) . *) 

*) Die mit • bezeichneteii Beispiele auf dieser und folgender Seite habe ich nach 
eigner Auswahl den Delpi.no' sehen Abtheilungen hinzugefögt. 
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2) Microme litto philae . Ser Befruchtung durch kleine Bienen 
(und die mannichfachaten anderen kleinen Insekten) angepaaste 
Pflanzen , deren BlOthen auf ihre Besucher einen unbegreiflichen Reiz ausflben, in 
weit höherem Grade als bei irgend welcher anderen Pflanze (Herminium Monorchis?) *) 

3) Myiophilae, der Befruchtung durch die mannichfachaten 
Dipteren angepasste Pflanzen. Ihre BlDthen haben meist trflbe (gelbliche, 
weinrothe, gesprenkelte) Farben, meist einen den Menschen ebensowohl als den 
Bienen widrigen Geruch, ganz dach liegenden Honig oder nur Blüthenstaub als Lock- 
speise (Evonymus). 

4) Micromyiophilae, der Befruchtung durch winzige Dipteren 
angepasste Pflanzen. Die BlOthe oder der Blüthenstand bildet eine geschlos- 
sene Kammer mit engem Eingang, oft ein vorübergehendes GefSngniss der Befruchter, 
mit nur öusserst flach adbärirender Honigschicht, oder auch ohne Honig, dann aber 
mit reichlichem Blüthenstaube (Aristolochia Clematidis, Arum) . 

5) Sa promy iop h ilae, der Befruchtung durch Aas- und Koth- , 
fliegen angepasste Pflanzen; Blüthen durch Aasgeruch ausgezeichnet, übri- 
gens die Eigenthümlichkeiten der Myiophilae darbictend (Stapelia, Kafflesia). 

6) Cantharophilae, der Befruchtung durch Käfer angepasste 
Pflanzen, mit grossen , ein bequemes Obdach darbietenden Tagblumen von auf- 
fallenden Farben , welche eine überschwengliche Menge von Blüthenstaub , daneben 
oft ziemlich offen liegenden Honig darbieten (Magnolia) . 

7) Psychophilae , der Befru ch tung durch Tagfalter angepasste 
Pflanzen, mit Tagblumen von lebhaften Farben, welche den Honig im Grunde 
einer sehr engen Röhre bergen (Dianthus ' ) . 

8) S phingo phil ae , der Befruchtung durch Schwärmer (Sphin- 
ges) und Eulen angepasste P flanz en , mit Nachtblumen von hellen Farben, 
kräftigem Wolilgeruch , welche den Honig im Grunde sehr langer Blumenrohren 
oder Sporne bergen (Lonicera Caprifolium *, Platanthera* ). 

Mein Bruder Fbitz MOli.kb hat in allen drei von Darwin angebahnten Rich- 
tungen an südbrasilianischen Pflanzen zahlreiche interessante Beobachtungen gemacht, 
welche theils in der Jenaischen Zeitschrift und in der bot. Zeitung, theils in Dar- j 
win's »Variation of animals etc.« mitgetheilt sind, theils in vorliegendem Buche zum < 
ersten Male veröffentlicht werden'*^ ; er hat bei verschiedenen Orchideen gefunden, ' 
dass sie nicht nur mit eigenem Pollen unfruchtbar sind, sondern dass sogar Blüthen- 
staub und Narbe derselben Blüthe wie tödtliches Gift aufeinander wirken; er hat bei 
verschiedenen Blüthen (ühamissoa, Epidendrum) die noch im Werden begriffene i 
Ausprägung gewisser Einriclitungen aufgefunden und insbesondere bei Faramea und 
Posoqueria den bestimmten Nachweis geliefert, dass gewisse den Pflanzen unter den 
gegebenen Lebensbedingungen vortheilhafte Eigenthümliclikeiten noch keineswegs zu 
vollkommener Ausprägung gelangt sind, ein Nachweis, der als scldagende Wider- 
legung teleologischer Auffassung besondere Beachtung verdient; seine umfassenden 
Beobachtungen an brasilianischen Orchideen wird er hoffentlich recht bald in einem ; 
besonderen Werke zur allgemeinen Kenntniss bringen. 

Severin Axei.i. hat im Jahre I 869 ein Buch über die Blütheneinrichtungen der i 
Phanerogamen ***) herausgegeben, welches ausser einer einfachen und klaren ge- | 
schichtUchen Uebersicht über die Entwicklung der Kenntniss von der Geschlechtlich- 
keit der Pflanzen |) und ausser einigen neuen lintersuchungen von Blütheneinricli- 

•) Siehe S. 15 Anni. *V Siehe Anm, 7. Siehe Anm. 8. f) Siehe Anm. 1, 
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tungen und Versuchen über Fruchtbarkeit von Pflanzen durch Sichselbstbestäubung 
namentlich dadurch bemerkenswcrth ist, dass es die hie und da herrschend gewordene 
Gesammtauffassung der Bedeutung der Fremdbestäubung einer gew'issen Einseitigkeit 
entkleidet hat, ausserdem durch den Versuch, die gesammten Blvttheneinrichtungen 
der Phanerogamen nach der Stufenfolge ihrer natürlichen Entwicklung vom Unvoll- 
kommneren zum VoUkommneren in eine Reihe zu ordnen. 

Da der erste Anstoss zu den neueren BliUlienuntersuchungen durch die von 
Darwin ausgesprochene Vermuthung eines allgemeinen Naturgesetzes gegeben wurde, 
nach welchem kein organisches Wesen eine unbegrenzte Zahl von Generationen hin- 
durch sich selbst befruchtet , oder nach welchem , wie Darwin sich bildlich aus- 
driickt , die Natur beständige Selbstbefruchtung verabscheut, so war es natürlich, 
dass von denjenigen Forschern, welche auf den von Darwin gebahnten Wegen 
weiter fortschritten , der Fremdbestäubung günstige und Selbstbestäubung verhin- 
dernde Blütheneinrichtungen , als Bestätigungen des vermutheten Gesetzes , zunächst 
hauptsächlich ins Auge gefasst wurden ; darüber wurde aber die Betrachtung der sich 
häufig oder regelmässig selbstbefruchtenden Blüthen vernachlässigt, oder wenn solche 
sich ungesucht der Beobachtung aufdrängten , so wurden sie als vereinzelte Aus- 
nahmen und Selbstbefruchtung trotzdem als allgemein den Pflanzen direct nachtheUig 
betrachtet. So sagt Hildebrand 1867 (Geschl. S. 5.1; »Bei den meisten Pflanzen 
ist Selbstbefruchtung durch besondere Einrichtungen vermieden, sogar unmöglich 
oder doch unvortheilhaft« und sucht noch 1869 »das Gesetz der vermiedenen Selbst- 
befruchtung» zu beweisen und Calceolaria pinnata und Morina elegans, bei denen er 
regelmässige Selbstbestäubung bei ausbleibendem Insektenbesuche unausbleiblich 
land, als vereinzelte Ausnahmen hinzustellen. Ebenso spricht sich in Deltino s 
Schriften bis 1869 an vielen Stellen ganz unzweideutig die Vorstellung aus, dass die 
Natur Selbstbestäubung überhaupt verabscheue*), während Darwin nur von einem 
-\bscheu der Natur vor stetiger Selbstbefruchtung gesprochen hatte. Diese von 
Hilvebrani) und Delpino vertretene Vorstellung nun weist Axell mit Recht als 
unbegründet zurück, indem er ihr die Thatsachen gegenOberstellt , dass bei vielen 
Blüthen bei ausbleibendem Insektcnbcsuche Sichselbstbestäubung unausbleiblich er- 
folgt und, wie für manche F'älle, namentlich von Axell selbst, durch Versuche fest- 
gestellt ist, auch zur Bildung guter Samenkörner führt, dass ferner viele Wasser- 
pflanzen, die sich bei normalem Wasserstande an der Oberfläche des Wassers der 
Fremdbestäubung durch Wind oder Insekten öffnen , bei abnorm hohem Wasser- 
stande unter Wasser geschlossen bleibend sich selbst befruchten und die Erhaltung 
der Art sichernde Samen erzeugen, dass endlich auch viele Landpflanzen mit unregel- 
mässigen, die Selbstbestäubung unmöglich machenden Blüthen statt dieser oder neben 
diesen gelegentlich geschlossen bleibende Blüthen von vereinfachtem Baue (flores 
cleistogami Kuhn) hervorbringen , die dann regelmässig durch Sichselbstbestäubung 
fruchtbar sind. Das Vorkommen kleistogamischer Blüthen sei theils nachweislich 
(z. B. bei Lamium amplexicaule) durch zu niedere Temperatur bedingt, welche das mit 
Wärme Verlust verbundene und daher erhöhte Temperatur erfordernde offne Blühen 
verhindere, theils vermuthlich durch das Fehlen der unter normalen Verhältnissen die 
Fremdbestäubung vermittelnden Insekten. 

Durch diese Erörterung hat Axell nicht nur die in Hildebrand's und Del- 
PiNo’s früheren Schriften sich unzweideutig aussprechende Vorstellung, dass Fremd- 



*) So I. B. Altri app. p. 55. »L'antipatia che ha la natura per le nozze consan- 
guinee« 1S69. 

Hüller, Hloroen and loseklcn. * 2 
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bestäubung für die Pflanzen ein Vorthcil, Selbstbestäubung ein Nachtheü sei, daliin 
berichtigt , dass Fremdbestäubung besser ist als Selbstbestäubung , Fortpflanzung 
durch Selbstbestäubung aber immer noch unendlich besser als gar keine Bestäubung 
und völlige Unfruchtbarkeit, sondern zugleich durch Erklärung der kleistogamischen 
BlUthen einen, namentlich von H. v. Moiii, *) betonten gewichtigen Einwand gegen 
die Richtigkeit des KNioHT-DARWiNschen Gesetzes entkräftet. 

Seinen Versuch, die gesammten Bhltheneinrichtungen der Phanerogamen nach 
der Stufenfolge ihrer natürlichen Entwicklung vom Unvollkommneren zum Voll- 
kommneren in eine Reihe zu ordnen, gründet Axei.t. auf die beiden von ihm als 
Axiome hingestellten Sätze : 1) Uie Natur strebt die Individuenzahl jeder Art so sehr 
als möglich zu vermehren und 2) sie sucht möglichst grosse Resultate mit möglichst 
einfachen Mitteln zu erreichen. Hätte Axei.u, anstatt auf dem die Natur personifi- 
cirenden teleologischen Standpunkte zu verharren , sich zu der von Darwin begrün- 
deten übjectiven Naturanschauung erhoben, so hätte er diese beiden Sätze etwa so 
fassen können: 1) Jede Thier- und Pflanzenart hat, unter übrigens gleichen Um- 
ständen , um so mehr Aussicht , im Kampfe um das Dasein erhalten zu bleiben , je 
zahlreichere Nachkommen sie hinterlässt ; 2) jedes Individuum vermag sich, unter 
übrigens gleichen Umständen, im Kampfe um das Dasein um so leichter zu erhalten, 
je einfacher seine Bedürfnisse sind; er hätte dann nicht nöthig gehabt, diese Sätze 
als Axiome hinzustellen , da sie sich als unmittelbare Consequenzen der Selections- 
theorie ergeben. Von diesen beiden Sätzen ausgehend erblickt nun Axf.i.i. eine Ver- 
vollkommnung der BlOtheneinrichtung in jeder Ersparung von Material, Raum und 
Zeit und betrachtet demgemäss als die ursprünglichste und unvollkommenste Form 
phanerogamischer Blütheneinrichtung die der 'Windblüthen , da dieselbe eine kolos- 
sale Verschwendung von Blüthenstaub erheischt, welche bei Anpassung an Befruch- 
tung durch Insekten entbehrlich wird. Sowohl innerhalb der Abtheilnng der Wind- 
blüthen als der Insektenblüthen erblickt dann Axr.i.i. einen weiteren Fortschritt in 
dem Uebergang von diöcischer zu monöcischcr und monoklinischer Blütheneinrich- 
tung , da in dieser Richtung sowohl eine stufenweise Ersparung von Material 
(Blüthenhülle, Pollen) als eine stufenweise Sicherung der geschlechtlichen Fortpflan- 
zung sich erkennen lässt. Innerhalb der monoklinischen Insektenblüthen erkennt 
Axei.i. einen stufen weisen F'ortschritt von den Dichogamen zu den Herkogamen 
(Blflthen, bei denen Selbstbefruchtung durch die gegenseitige Lage der Blüthentheile 
verhindert ist), von diesen zu den Heterostylen (dimorphen und trimorphen), endlich 
zu den Homostylen mit unregelmässiger und zu denen mit regelmässiger Blüthen- 
form. 

Den diklinischen Insektenblüthen sollen nemlich, nach Axf.i.i, , die dichogami- 
schen**) insofern am nächsten stehen, als bei diesen wie bei jenen zwei Insekten- 
besuche zu jeder Befruchtung nothwendig seien und viele Insektcnbesuche , welche 
nacheinander in Blüthen desselben Entwicklungszustandes ausgeführt werden , für 
die Pflanze nutzlos bleiben können. Unter den homogamen Insektenblüthen theilen mit 
den Dichogamen nach Axgli.'s Ansicht die Herkogamen den Nachtheil, sich nicht im 
Nothfalle selbst befruchten zu können ; sic stehen aber insofern eine Stufe höher, als 

•) Bot. Z. 1863. Nr. 42. 43. 

••) Axell lässt sich von der ganz unbegründeten Voraussetzung, dass allgemein die 
Blkr. verwelke und die Honigabsonderung aufhöre, sobald Pollen auf die Naroe gelangt 
sei, zu der ebenso unrichtigen Schlussfolgerung verleiten, dass bei Insektenblüthen nur 
proterandrische Dichogamie möglich sei ; diese Schlussfolgerung veranlasst ihn dann weiter, 
die Richtigkeit der zahlreichen, seiner Ansicht entgegenstchenden Beobachtungen in Zweifel 
zu ziehen. 
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jede Befruchtung nur einen einzigen Insektenbesuch erfordert. Das letztere ist auch 
bei den Heterostylen der Fall, die nach Axell insofern wieder eine Stufe höher 
stdien , als bei ihnen Sichselbstbefruchtung zwar erschwert , doch nicht unmöglich 
gemacht ist. Unter den Horaostylen endlich , bei denen die Möglichkeit der Selbst- 
bestäubung unbehindert ist, stehen diejenigen mit regclmtissigen Blumen, indem sie 
mannicbfachcren Insektenbesuch gestatten, nach Axki.t. eine Stufe höher als die- 
jenigen mit unregelmässigen Blumen. Axei.i. gelangt hiernach zu folgender Ent- 
wicklungsreihe ; 

A. Blüthcn, welche durch Vermittlung eines äusseren Uebertragers befruchtet 

werden (Flores chasmogami) . 

I. Windblüthen : a] diöcische, b) monöcische, c) dit hogamiache (proterogyne) , 
d) homogamische. 
n. Insektenbio then 

a. Selbstbestäubung verliindert 

1 . durch Diklinie i , , , • 

2 durch Dichogamie / ^ Insektenbesuche zu jeder Befruchtung nöthig; 

3. durch Herkogamie 

b. Selbstbestäubung nicht verhindert 
1. Heterostylie 2. Homostylie 

B. Blüthen, die sich ohne Vermittlung eines äussern Uebertragers befruchten 

(Flores cleistogami) . 

•Wir sehen also,« so schliesst Axeli, sein Werk, »dass die Entwicklung der 
Einrichtungen für die Vereinigung der üeschlechter bei den phanerogamischen 
Pflanzen in derselben Richtung fortgeschritten ist.« 



Mur I Insektcnbcsuch zu jeder Be- 
fruchtung nöthig. 



R. Bezeichnung der vorliegenden Aufgabe. 

Ueberblicken wir die im Vorhergehenden bezeichneten Untersuchungsrichtungen, 
am uns darüber klar zu werden . welcher Weg zur Erforschung der ursächlichen 
Bedingtheit der Blumenformen am zweckmässigsten einzuschlagen ist, so ergibt sich, 
ii«B theils nacheinander , theils nebeneinander zwei verschiedene Ziele verfolgt wor- 
den sind , die zwar im engsten Zusammenhänge miteinander stehen und innerhalb 
gewisser Grenzen sich gegenseitig bedingen , die aber doch nicht ohne Nachtbeil für 
das Endergebniss der Untersuchung als identisch zusammengefasst werden können, 
aemlich 1) die Erklärung der Blfltheneinrichtungen , 2) der Beweis des Kxiohx- 
DaswiN'schen Gesetzes. 

i Spbengel fasste ausschliesslich die Erkläning der Blflthcneigenthömlichkeiten 
aus gewissen Voraussetzungen, die eben durch die ausnahmslose Möglichkeit solcher 
Erklärung ihre Begründung finden sollten, als Ziel seiner Blumenuntersuchungen ins 
1 Auge , und zwar , soweit es bei seiner teleologischen Anschauungsweise und ohne 
Kenntniss oder vorläufige Annahme des Vortheils der Fremdbestäubung möglich war, 
mit glücklichstem Erfolg. Darwin beseitigte beide Mängel der SPEENGEi.’schen 
Blumentbeoric , indem er nicht nur der inzwischen allmählich gänzlich umgestalteten 
Anschauungsweise durch seine Selectionstheorie einen endgültigen Ausdruck gab, 
sondern auch die bestimmte Annahme einer vortheilhaften Wirkung der Fremdbe- 
stäubung machte und zu begründen begann. Aber er begnügte sich nicht mit der 
■ Annahme, welche zur Erklärung der Blütheneinricbtungcn vorläufig vollständig aus- 
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gereicht hätte , dass nemlich Fremdbestäubung eine kräftigere Nachkommenschaft 
ergebe als Selbstbestäubung, sondern stellte den viel umfassenderen, ganz allgemeinen 
Satz auf; »Kein organisches Wesen befruchtet sich eine unbegrenzte Zahl von Gene- 
rationen hindurch selbst , sondern für jedes ist gelegentliche Kreuzung mit anderen 
Individuen unerlässliche Bedingung dauernder Erhaltung», und hatte bei seinen um- 
fassenden und eingehenden Untersuchungen der Blütheneinrichtungen der Orchideen 
die Begründung dieses Satzes als hauptsächlichstes Ziel im Auge. *) 

Dttsselbe Ziel verfolgten ebenso bestimmt mit ihren zahlreichen Blüthenunter- 
suchungen Hils£bka.itd und Delpino , wenn sie es auch mit anderen Worten be- 
zeichnen. **) Alle drei suchten dann wieder unter der Voraussetzung der Richtigkeit 
jenes allgemeinen Satzes die Blütheneinrichtungen zu erklären. Hätten sich alle 
Blütheneinrichtungen ohne Ausnahme als nothwendig gelegentlicher Fremdbestäubung 
unterliegend erweisen lassen, so würde damit aUerdings die Begründung jenes Satzes 
und damit in gleichem Schritte die Grundlage der ganzen Blüthenerklärung im höch- 
sten Grade an Sicherheit zugenommen haben ; thatsächlieh stellten sich aber, während 
einerseits imm er zahlreichere Blüthen nachgewiesen wurden , bei welchen Fremd- 
bestäubung unter natürlichen Verhältnissen unausbleiblich ist, dagegen auch anderer- 
seits in mindestens gleichem Verhältnisse immer zahlreichere Pflanzen heraus, welche 
sich regelmässig selbst bestäuben und dabei völlig fruchtbar sind. Sofern man daher 
nicht die blosse Möglichkeit gelegentlicher Kreuzung als hinreichenden Beweis der 
Noth Wendigkeit derselben gelten lassen will, muss man zugestehen, dass die Begrün- 
dung des KsioHT-DARWiN'schen Gesetzes durch alle Blumenuntersuchungen zusam- 
mengenommen um keinen Schritt gefördert worden ist ; die gesammte Erklärung der 
Blütheneinrichtungen aber hat , solange sie sich ganz und gar auf diesen Satz stützt, 
natürlich dieselbe Unsicherheit der Begründung. 

Um aus dieser Unsicherheit herauszukommen und für den Nachweis der ursäch- 
lichen Bedingtheit der Blüthenformen eine sichere oder wenigstens eine der Erprobung 
dnreh den Versuch zugängliche Basis zu gewinnen , ist es daher vor Allem nöthig, 
den KNiGHT-DARWiN’schen Satz, der weder durch Untersuchung von Blütheneinrich- 
tungen bewiesen werden kann, noch zur Erklärung derselben nothwendig ist, vorerst 
auf sich beruhen zu lassen und sich auf diejenige Voraussetzung zu beschränken, 
welche zur Erklärung der Blütheneinrichtungen ausreicht und durch den Versuch 
entschieden werden kann, auf die Voraussetzung, dass Fremdbestäubung Nach- 
kommen liefert, welche die aus Selbstbestäubung hervoigegangenen im Kampfe um 
das Dasein besiegen. 

Dass diese Voraussetzung viel enger ist, als das KNioHT-DAiiwiK’sche Gesetz, 
lässt sich nicht bestreiten. Denn es ist sehr wohl denkbar und mit allen bis jetzt 
bekannt gewordenen Thatsachen verträglich, dass bei allen Pflanzen ohne Ausnahme 
aus Selbstbestäubung hervorgegangene Nachkommen, so oft sie mit aus Fremdbe- 
stäubung hervorgegangenen derselben Art um die Daseinsbedingungen kämpfen 
müssen, schliesslich unterliegen,' dass also die zur Erklärung der Blütheneinrichtungen 



*) . .. »In my volume »On the Origin of Species» I have given only general reasons 
for my belief that it is apparently a universal law of nature th^at organic beings require 
an occasional cross with another individual ; or, which is almost the same thing , that no 
hermaphrodite fertilises itself for a perpetuity of genenerations. Having been blamed for 
propounding this doctrine without giving ample facts, for which I had not, in that work, 
sufneient space, I wish to show that 1 have not spoken without having gone into details.» 

(On the various contrivances etc. p. 1.) 

*•) Hii.debrand nennt es »das Gesetz der vermiedenen und unvortheilhaften stetigen 
Selbstbefruchtung», Dei.pino »la gran legge della dieogamia o delle nozze incrociate». 
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hinreichende Voraussetzung durchaus richtig ist, dass aber trotzdem manche Arten, 
welche sich regelmässig selbst befruchten, und bei denen daher jener Kampf um das 
Dasein zwischen kräftigeren und weniger kräftigen Nachkommen nicht vorkommt,* 
eine unbegrenzte Zahl von Generationen hindurch sich durch Sicbselbstbestäubung 
fortpüanzen, so dass gleichzeitig das KxiGHT-DA.KwiN'sche Gesetz unrichtig ist. 

Ob aus Selbstbestäubung hervorgegangene Nachkommen aus Fremdbestäubung 
liervorgegangenen derselben Art im Kampfe um die Daseinsbedingungen schliesslich 
»tets erliegen , lässt sich durch die oben angegebenen , von Darwin ausgesonnenen 
Versuche für beliebige Arten wahrscheinlich in wenigen Generationen entscheiden. 
Ob dagegen Pflanzen, denen bei stetiger und ausschliesslicher Selbstbefruchtung jener 
Wettkampf erspart bleibt, schliesslich wegen mangelnder Kreuzung ebenfalls er- 
löschen, lässt sich wahrscheinlich in vielen Fällen gar nicht entscheiden. Wenigstens 
hebt Darwin bei seinen Versuchen (Variation of animals etc. chap. 17.) ausdrflek- 
lich hervor, dass es, um eine Verschiedenheit des Wachsthums zwischen aus Selbst- 
kstäubung und aus Kreuzung hervorgegangenen Pflanzen erkennen zu können, 
oft durchaus nöthig sei , beide in Wettkampf miteinander zu versetzen. Ausserdem 
stehen dem KNiOHT-DARWiN’schen Satze noch immer gewichtige Thatsachen ent- 
^gen, die meist von Darwin selbst in seinem »Variation of animals and plants« mit 
gewissenhafter Sorgfalt zusammengestellt sind. Ich erinnere nur an die im IS. Capitel 
verzeichneten Beispiele von Pflanzen , welche sich unbegrenzte Zeiträume hindurch 
»uf ungeschlechtliche Weise fortpflanzen, an die im 3. Abschnitte des vorliegenden 
Buches angeführten, von meinem Bruder Fritz MOtter angegebenen brasilianischen 
Culturpflanzen , welche , nachdem sie viele Generationen hindurch immer auf un- 
geschlechtlichem Wege vermehrt worden sind , auch die Möglichkeit geschlechtlicher 
Fortpflanzung eingebflsst haben , an die allen Br^ologen bekannte Thatsache , dass 
rahlreiche Moose in dem bei weitem grössten ITieile ihres Verbreitungsbezirkes sich 
ausschliesslich ungeschlechtlich fortpflanzen , manche überhaupt nur steril bekannt 
»ind, lauter Thatsachen, die sich mit der Voraussetzung der Nothw'endigkeit gelegent- 
licher Kreuzung zu dauernder Erhaltung schwer vereinigen lassen. 

Die Forderung, die Erklärung der Blütheneinrichtungen lediglich auf die für sie 
ausreichende und beweisbare Voraussetzung zu stützen, dass Fremdbestäubung kräf- 
tigere Nachkommen liefert als Selbstbestäubung, ist also sicher wohl begründet. 

Während wir aber einerseits auf möglichste Beschränkung der Voraussetzungen 
dringen müssen , um für unsere Schlüsse in Bezug auf die ursächliche Bedingtheit 
der Blflthenformen eine durch den Versuch mit voller Sicherheit feststellbare Grund- 
lage zu erhalten , müssen wir dagegen auf der anderen Seite , um diesen Schlüssen 
rolle Beweiskraft zu sichern, eine möglichst vollständige Feststellung aller der Beob- 
achtung zugänglichen Thatsachen , welche auf das Wechselverhältniss zwischen den 
Blttthen und den Vermittlern ihrer Befruchtung von Einfluss sein können , durchaus 
verlangen. 

Von den verschiedenen Vermittlern der Befruchtung sind Wind und Wasser so 
einfach und gleichmässig wirkend, dass es leicht ist, die in Betracht kommenden 
Thatsachen zu überblicken und die wenig mannichfaltigen Blütheneinrichtungen der 
Wind- und Wasserblüthigen als durch die Natur ihrer Uebertrager bedingt zu er- 
kennen. Die Insekten aber, welche als Uebertrager des BlOthenstaubes auftreten*), 
sind in Bezug auf Grösse, Körperform, Uüsscllängc , Nahrungsbedürftigkeit, Be- 



*1 Schnecken und Vögel lassen wir, da sie bei keiner einzigen einheimischen Pflanze 
alt Befruchter eine wesentliche Bolle spielen, füglich unberücksichtigt. 
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wegungsweUe, Farbensinn u. s. w. so mannichfaltig, in ihrer Häufigkeit von so ver- 
schiedenen Bedingungen abhängig, in iliren Besuchen bestimmter Blflthen so von 
Witterungsverhältnissen, von der Concurrenz anderer Insekten, von der Auswahl der 
nebeneinander blühenden Blumen u. s. w. beeinflusst, dass die blosse Untersuchung 
der Blütheneinrichtungen und die blosse allgemeine Feststellung, dass gewisse Blüthen 
thatsächlich von Insekten besucht und befruchtet werden , niemals zur Erkenntniss 
der ursächlichen Bedingtheit irgend einer BlütheneigenthOmlichkeit führen kann. 
Nur wenn für zahlreiche und mannich faltige Blumen derselben Gegend genau ermittelt 
wird, von welchen Insektenarten und in welcher Häu%keit von den einzelnen jede 
der Blumenarten thatsächlich besucht wird, was die einzelnen Besucher in jeder 
suchen , wie sie bei ihren Blüthenbesuchen sich bewegen und benehmen , wie ihre 
Körperdimensionen den Dimensionen der Blüthen, ihre Rüssellängen z. B. den 
Röhren- und Spomlängen entsprechen , mit welchen Körpertheilen sie Blüthenstaub 
und Narbe berühren u. s. w., wenn ferner für jede dieser Blumen nicht bloss Form, 
Zusammenstellung und Entwicklungsrcihenfolge der einzelnen BlüthenthcUe, sondern 
auch die Grösse der atigonfäUigen Flächen , die Weite des Blütheneinganges , die 
Tiefe der Honig bergenden Röhre, kurz j ede Thatsache, welche auf die besuchenden 
Insekten einen Einfluss üben kann , genau festgestellt wird : nur dann darf man 
hoffen , durch Vergleich der Eigenthümlichkeiten der Blumen und ihres Insekten- 
besuchs statt blosser Vermuthungen eine bestimmte Erkenntniss der ursächlichen 
Bedingtheit der Blütheneigenthümlichkeitcn zu erlangen. 

Es bedarf keines ausführlichen Nachweises, dass in Bezug auf die Feststellung der 
soeben bezeichneten Thatsachen alle bisherigen Untersuchungen eine sehr wesentliche 
Lücke gelassen haben. Selbst Delpino, welcher von allen bisherigen Forschern den 
Insektenbesuch noch am eingehendsten berücksichtigt hat, gründet seine allgemeinen 
Urtheile über Insektenblüthen auf viel zu spärliche Beobachtungen des Insekten- 
besuchs ; sowohl seine oben mitgetheilten Untcrabtheilungen der insektenblüthigen 
Pflanzen , ^ds seine allgemeinen Urtheile über die Befruchter ganzer Familien (Com- 
positen , Boragineen eto.) bedürfen daher wesentlicher Berichtigungen. In keinem 
einzigen Falle genügen überhaupt die bis jetzt bekannt gemachten Beobachtungen 
blumenbesuchender Insekten — weder zur Erklärung des Unterschiedes nächstver- 
wandter Blumenarten, noch zum Nachweis der ursächlichen Bedingtheit irgendwelcher 
Blütheneigenthümlichkeit. 

Um zu einer sichern Erkenntniss der ursächlichen Bedingtheit der Blütheneigen- 
thümlichkeiten zu gelangen , müssen wir daher in zweierlei Hinsicht wesentlich von 
der bisher üblichen , auf Stützung des Knight - DaBWiN schen Satzes gerichteten 
Untersuchungsmethode abweichen : 

1) Anstatt vorwiegend solche Blumen ins Auge zu fassen , bei welchen in auf- 
fallender Weise Fremdbestäubung bei ein tretendem Insektenbesuche gesichert oder 
Selbstbestäubung verhindert ist, müssen wir alle Insektenblüthen ohne Ausnahme 
als in gleichem Grade der Erklärung bedürftig ansehen und bei jeder Art mit gleicher 
Sorgfalt die Möglichkeit oder Unausbleiblichkeit der Sichselbstbestäubung bei ausblei- 
bendem, wie die Sicherung oder Ermöglichung der Fremdbestäubung bei eintretendem 
Insektenbesuche berücksichtigen. 

2) Anstatt uns auf die Untersuchung der Blütheneinrichtungen zu beschränken 
oder höchstens im Allgemeinen festzustellen, von welchen Insektcnabtheilungen eine 
bestimmte Blumenart besucht und fremdbestäubt wird , müssen wir die besuchenden 
Insekten mit gleicher Sorgfalt ins Auge fassen wie die von ihnen besuchten Blflthen. 
Wir müssen für jede Blumenart eine möglichst vollständige Liste ihrer Besucher 
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•nlegcn, um durch umfaKsendc Vergleiche ein sicheres Urthcil darüber zu gewinnen, 
welche Wirkung KigenthOralichkeiten der Farbe, desOeruchs, der Absonderung und 
Bcigiing des Honigs u. s. w. auf den Insektenbesuch und damit auf die Befruchtung 
der Pflanze ausüben. Wir müssen auch die Anpassungen der Insekten an die Gewin- 
nung der Blumennahrung ins Auge fassen und die allmähliche Entwicklung dieser 
.Anpassungen durch alle Abstufungen zu verfolgen suchen , da manche Eigenthüm- 
lichkeiten der Blumen und der sie besuchenden Insekten (z. B. Höhrcnlänge und 
Kässcllänge) nur in gegenseitiger Anpassung sich entwickelt haben können und daher 
auch nur bei gleichzeitiger Betrachtung dem Verständnisse zugänglich sind. 

Uiess ist die Aufgabe, deren Lösung ich in dem vorliegenden Buche anzubahnen 
versucht habe. Ob und wie weit mein Versuch gelungen ist, bleibt der BeurtheUung 
berufener Forscher anheimgestellt. Um jedoch eine gerechte Beurtheihing zu ermög- 
lichen, glaube ich mich über gewisse Lücken der vorliegenden Arbeit selbst erklären 
zu müssen. 

Es war mir unmöglich , alle Abtheilungen der blumenbesuchenden Insekten 
gleichmässig zu berücksichtigen ; namentlich konnte ich winzige Fliegen und Mücken, 
Schlupfwespen und ihre Verwandten, Wanzen, Meligethes und Thripsarten weder 
selbst bestimmen noch zuverlässig bestimmt erhalten ; diese sind daher , ebenso wie 
die meisten Ameisen und einige Blattwespen , nur mit allgemeinen Benennvingen er- 
wähnt worden. Die Nachtfalter und Kleinschmetterlinge sind aus einem anderen 
Grunde , nemlich wegen der Schwierigkeit , sie im Halbdunkel an Blüthen zu beob- 
achten, fast unberücksichtigt geblieben. Dagegen habe ich Käfer, grössere Hicgcn, 
Bienen , Wespen und Schmetterlinge mit gleicher Sorgfalt ins Auge gefasst und mit 
Unterstützung der in der Vorrede genannten namhaften Entomologen auch der Art 
nach bestimmt. Aber gerade wegen dieser gleichzeitigen Berücksichtigung so ver- 
schiedener Insektenabtheilungen sind mir an reichbesuchten Blumen vermuthlich in 
der Regel nur die gemeinsten Arten in die Hände gefallen, so dass es jedem speciellen 
Fliegen-, Käfer-, Bienen-, Wespen- oder Schmetterlingssamler ein Leichtes sein 
wird, gerade meine reichsten Besucherlisten als höchst dürftig und lückenhaft nach- 
zuweisen. Es ist dringend wünschenswerth , dass diess bald in der umfassendsten 
Weise geschehe ! 

Es war mir ferner unmöglich , in der Frist , die ich mir zum vorläufigen Ab- 
schlüsse meiner Untersuchungen gesetzt hatte , die Anpassungen aller Abtheilungen 
hlumenbcsuchender Insekten an die Gewinnung der Blumennahrung durch ihre Ab- 
stufungen hindurch zu verfolgen und dadurch als allmählich entstandene nachzu- 
weisen. *) Desshalb habe ich mich für das vorliegende Buch darauf beschränken 
müssen , die Anpassungen der Insekten an die von ihnen besuchten Blumen über- 
haupt nur in allgemeiner Weise in Betracht zu ziehen, soweit es zum Verständnisse 
der Thätigkeit der Insekten auf den Blumen unerlässlich schien. 



*) Für die wichtigste Abtheilung der Blumenbesucher, die Bienen, habe ich diesen 
Nachweis in einer besonderen Arbeit zu liefern versucht. Siehe Verhdl. d, naturhistor. 
Vereins für preuss. Khcinld. u. Westf. Jahrg. IS"2. S. 1 — !lü. "Anwendung der Darwin- 
schen Lehre auf Bienen". 
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C. Anmerkungen zur geschichtlichen Einleitung. 

1) Severin Axell gibt in seiner 1869 erschienenen Schrift »Om Anordningama für 
fanerogama växternas befruktning» einen kurzen geschichtlichen Ueberblick über die Ent- 
wicklung der Kenntniss von der Geschlechtlichkeit der Pflanzen , dessen Anfang bis auf 
Sprengel in deutscher Uebersetzung hier wiederzugeben icb mich um so mehr veranlasst 
fühle, als Axell's vortreffliche Arbeit bisher weder eine deutsche Uebersetzung noch eine 
Besprechung in deutschen botanischen Zeitschriften gefunden hat. Severin Axell sagt: 

«Obgleich uns schon bei den alten Griechen und Römern dunkle Vorstellungen von 
der Geschleehtlichkeit einiger diklinischen Pflanzen begegnen, so finden wir doch erst 
gegen Ende des 17. Jahrhunderts das Vorkommen zweier Geschlechter bei den höheren 
Pflanzen bestimmter und allgemeiner ausgesprochen. Im Jahre 1682 veröffentlichte Nehe- 
■MIAS Grew seine Arbeit »The anatomy of plante«, in welcher er die Nothwendigkeit der 
Einwirkung des Pollens auf das Pistill zur Fruchtbildung behauptet. Rui). Jac. Camc- 
RARH a (Epistola de se.tu plantarum. Tübingen 1694) und Sebastian Vaillant (Discours 
sur la structure des fleurs etc. Paris 1717) unterstützten die neuen Ansichten kräftig, theils 
durch Versuche , theils dadurch , dass sie bei zahlreichen Blumenformen die Organe an- 
gabeu, welche als Geschlechter fungiren, wogegen ToL'KnefüRT (Institutiones rei herbariae. 
Paris 1700) und Pontedera (Anthologia seu de floris natura. Patav. 1720) die Unhaltbar- 
keit derselben, meist freilich aus philosophischem Gesichtspunkte, zu beweisen suchten. 
Der Streit kann als der Hauptsache nach entschieden angesehen werden durch die meister- 
hafte Zusammenstellung von Beweisen für die Geschlechtlichkeit der Pflanzen, welche LiNNf; 
in den »Fundaments botanica» (Amsterdam 1735) lieferte. 

Nachdem man dargelegt hatte, dass Bestäubung eine wesentliche Bedingung für die 
Fortpflanzung der Pflanzen durch Früchte ist, blieb zu beweisen übrig, wie die Pollen- 
körner auf die Narbe übergeführl werden können; auch diess wurde zu erklären versucht, 
jedoch mit weniger glücklichem Erfolg. Man sah natürlich ein, dass bei den getrennt- 
geschlechtigen Pflanzen ein äusseres Agens die Pollenkörner von den männlichen auf die 
weiblichen Blüthen überführen muss, wobei man alles vom Winde hoffte ; bei den zwitter- 
blüthigen dagegen glaubte man, dass die Narbe ohne Mitwirkung irgend eines Agens mit 
dem eigenen Pollen der Blüthe bestreut würde. Diess sollte nun entweder durch Berüh- 
rung der Staubbeutel und der Narbe oder durch Herabfallen von Blüthenstaub bewirkt 
werden j das erstere sollte entweder schon beim Oeffnen der Blüthen stattfinden oder 
durch Bewegung der Geschlechtsorgane •) zustande kommen; zur Erklärung des letzteren 
stellte man als allgemeine Regel auf, dass diejenigen Blumen, deren Staubgefässe den 
Griffel überragten, eine aufrechte Stellung hätten, dass dagegen diejenigen, deren Griffel 
die Staubgefässe überragten, herabhingen.**) Da man indessen beobachtete, dass manche 
Blumen Honig haben und von Insekten besucht werden, so kam man auf den Gedanken, 
dass diese von einem gewissen Nutzen für die Befruchtung sein könnten. Man nahm je- 
doch an, dass sie nur dadurch mitwirkten, dass sie bei ihren Besuchen in Blüthen Pollen 
von den Staubgefässen herabscbütteln (»Spons. plantar.«; »De nectarils Horum« [Amoen. 
Acad. IV]) , nicht durch Ueberführung des Blüthenstaubes von einer Blüthe zur andern. 
Die Wichtigkeit und in manchen Fällen die Nothwendigkeit der Thätigkeit der Insekten 
auf den Blumen wurde daher keineswegs eingesehen***), weder in ihrer Allgemeingültig- 
keit noch in irgend einem besonderen Falle, wenn wir die Beobachtung der Befruchtung 
von Ficus carica durch Chalcis Pseiies ausnehmen (Ficus in Amoen. Acad. I.l. 

Letztgenannte Beobachtung stand längere Zeit isolirt da, bis JosErii Güttlieb Koel- 
relteb im Jahre 1761 die Nothwendigkeit der Insektfnbcihülfc bei mebreren anderen 
Pflanzen, wie Cucurbitaceen, irideen, Sambucus und Viscum, nachwies. •}•) Dieser ausgezeich- 



*) Vaillant war es, der diese Erscheinung zuerst beobachtete ; über die Bedeutung, 
welche man derselben beilegte, siehe LiNNE »De nuptiis et sexu plantarum« 1729, zuerst 
gedruckt 1828; »Sponsalia plantarum« p. 46 in Amoen. .\cad. I. 

*•) LiNNfc loco citato'und »De oeconomia naturae« in Amoen. Acad. I. 

••*) Siehe z. B. die Erklärung der Befruchtung bei Viola tricolor in »Sponsalia plan- 
tarum» p. 37. 

j-) Vorläufige Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflanzen bet reff enden Ver- 
suchen und Beobachtungen. Leipzig 1761. und »Fortsetzung der vorläufigen Nachricht«. 
Leipzig 1763. 
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nete Forscher bemerkte ausserdem, dass bei Malvaceen, Epilobium und Polemonium iVorl. 
Nachr. S. 34) Selbstbestäubung durch Ungleichzeitigkcit der Geschlechter verhindert ist, 
und dass bei diesen Pflanzen durch Mitwirkung von Insekten das Pistill einer älteren 
mit Pollen einer jüngeren Blume befruchtet wird.*) Für die meisten Pflanzen hielt er 
jedoch die alte Erklärung der Bestäubung fest, welche, wie unrichtig sie auch war, nicht 
eher als durch Christian Conrad Spkexgel’s Arbeit »Das entdeckte Geheimniss der 
Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen« {Berlin 1793) und womöglich noch 
vollständiger und glänzender durch F. J. Sciielveh (Kritik der Lehre von den Geschlech- 
tern der Pflanzen. Heidelberg 1^12) und August Hknsciiel (Von der Sexualität. Breslau 
1^20) widerlegt wurde. 

Die Untersuchungen dieser Botaniker zeigten deutlich , da.ss die Bestäubung des Pistills 
ohne Mitwirkung eines äus.scren Agens bei den meisten Pflanzen unmöglich oder wenig- 
stens unwahrscheinlich ist. Hierdurch Hessen die beiden letzteren, da sie Insektenbesuchen 
nicht die Wichtigkeit beimassen, die sie wirklich haben, sich verleiten, die Geschlecht- 
lichkeit der Pflanzen zu leugnen. Dagegen hat SruENGEli nicht nur das negative Ver- 
dienst, ebenso wie die erstcren gezeigt zu haben, wie die herrschende Vorstellungsart von 
der Bestäubung in directem Widerspruch mit wirklichen Verhältnissen stand, sondern auch 
das positive, durch seine Theorie von der Einrichtung der Blumen für Befruchtung durch 
Insekten**) den letzten Einwurf gegen die Geschlechtslehre beseitigt zu haben. 

2) Der von Sprengel angenommene Blumenschöpfer freut sich über einen glücklichen 
Einfall (Seite 95: »Hat die Natur [an anderen Stellen von Spu. Blumenschöpfer genannt] bei 
Eniwerfung des Ideals irgend einer Blume einen glücklichen Einfall gehabt, so findet sie 
an demselben ein zu grosses Wohlgefallen, als dass sie denselben nicht auch bei anderen 
Blumen wieder anbringen sollte.«); er muss es geschehen lassen, dass seine Geschöpfe 
gegen seine Absicht auf eigene Hand ihr Wesen treiben. (Seite 250; »Obgleich die Blumen 

Lychnis dioica] als Nachtblumen für Hummeln nicht bestimmt sind, so machen sich die- 
selben dennoch ihren Saft zu Nutze.«) Aehnlichen menschlichen Schwächen des von 
Sprengel als Erklärungsgrund angenommenen Blumenschöpfers wird der aufmerksame 
Leser des »Entdeckten Geheimnisses« an zahlreichen Stellen begegnen. 

3) Severin Axell führt in seinem oben erwähnten Werke folgende die Missachtung 
der SPRENGEL*schen Entdeckungen bekundenden Urtheile späterer Botaniker an: »»Trevi- 
RANUS leugnet in seiner Vertheidigung der Geschlechtlichkeit gegen Hknschel (die Lehre 
vom Geschlechte der Pflanzen in Bezug auf die neuesten Angriffel völlig die Unglcich- 
zeitigkeit der beiden Geschlechter und behauptet, dass die Keife des Pollens stets gleich- 
zeitig mit der der Narbe eintritt; Sciiultz-ScUULTZenstkin (die Fortpflanzung und Er- 
nährung der Pflanzen. 1828} greift Sprengel mit scharfen Worten an, indem er ihm 
falsche Angaben vorwirfl; De Candolle ( Organographie v6g^tale. Paris 1827. T. p. 538) 
i'iussert; »Mr. Conrad Sprengel a cherche h. developper ses idees, plus fond6es je le 
crains sur des theories metaphysiques que sur la simple observation des faits;« Mikan 
(Eine von Dr. GussüNE auf europäischem Boden entdeckte Stapelia. 1834 — nach Del- 
PINO) richtet sich gegen ihn auf Anlass seiner Beschreibung des Befruchtungsapparates hei 
den Veilchen; selbst Robert Caspary behauptet weniger wohlbedacht: »Kjuod censeo, non 
injusfe dici potest, inler omnes illas Sprenoklii observationes , quas certissimas profert. 
quo modo insecta flores fecundent, ne unam quidem esse, ex qua certe concludi possit, 
nullo alio modo flores fecundari quam auxiliis insectorum.« 

»Nur Kob. Brown bestätigte in seinem bekannten Aufsätze über die Befruchtung bei 
Asclepiadeen und Orchideen (Linnaean Transaction.s. 1833. vol. XVI. p. 704) die Richtig- 
keit der Sprengel' sehen Angabe, dass In.sektenbesuch zur Bestäubung dieser Pflanzen 
nothwendig ist, obgleich es ihm ebensowohl wie Sprengel entging, dass hier Kreuzung, 
nicht Befruchtung mit eigenem Pollen stattfindet.« 

Ebenso einseitig wie nach diesen Angaben die meisten Botaniker die Schwäche der 
SPRENGEL'schcn Theorie berücksichtigt und mit dem Mangelhaften auch das Gute über 
Bord geworfen haben, ebenso einseitig haben neuerdings Delpino und Severin Axell 



*) Nachdem er gezeigt hat, wie gut die Organisation dieser Pflanzen für Kreuzung 
eingerichtet ist, äussert KoelrevteU: »An id aliquid in reccssu habest, (^uod hujuscemo<li 
flores numquam proprio suo pulvere, sed semper eo aliarum suae speciei impregnentur, 
meritü quaeritur. Certe natura nil facit frustra.« 

*•) Siehe hierüber Severin Axell »Om det färgade hyllets betydelse för växten«. 
Bot. Notiser. Tredje haftet. 1868. 
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das grosse Verdienst des Sl’RENGEL’schen Werkes hervorgehohen und die im Grund- 
gedanken liegende Schwäche desselben, welche allein erklärt, wie es mehrere Menscheii- 
altcr hindurch wirkungslos bleiben konnte , mit Stillschweigen übergangen. Delpino 
(Suir Opera La distribusione dei sessi etc. del prof. F. HlLUEJiiUNU p. lüj sagt in Uezug 
auf die Zurücksetzung Sprenoel’s und Sevekix Axele stimmt in seine Worte ein: »Es 
ist fürwkhr ein trauriges Schauspiel, diesem Kampfe des Irrthums gegen die Wahrheit 
zuzusehen , besonders wenn der Kampf von einem später liebenden begonnen winl , der 
anstatt die von dem Vorfahren entdeckten Wahrheiten zu benutzen , sich in närrischer 
Weise darauf verlegt, sie zu leugnen. F.s ist diess eine bittere Lection für die über- 
müthige menschliche Vernunft.« Mil voller Anerkennung der Richtigkeit dieses Urtheils 
glaube ich, um beiden Seiten gerecht zu werden, hinzufügen zu müssen! Spbengel's ent- 
decktes Geheimniss ist ein lehrreiches Beispiel , wie auch ein an .scharfsinnigen Beobach- 
tungen und glücklichen Deutungen überaus reiches Werk wirkungslos bleiben kann, wenn 
sein Grundgedanke verfehlt ist. 

4j Ich entnehme diess D.srw'In's Aufsatze »On the agency of bees in the fcrtil ization 
of Papilionaccous Flowers« (Ann. and Mag. of Nat. Hist. Ser. Vol. 2. p. 4B1), in welchem 
er sagt: »Andrew KniqHT many years ago propounded the doctrine that no plant 
sclf-fertilizes itsolf for a perpetuity of generations. After prelty dose investigation of the 
subject I am strongly inclined to believe that this is a law of nature throughout the vege- 
table and animal kingdom.« Wie ebenfalls Darwin mittheilt, hatte Andrew Kniout 
(Philosoph. Transact. 1T!I!>. p. 20(1) namentlich in Bezug auf Pisum die Erfahrung gemacht, 
dass man durch Anwendung fremden Pollens zahlreichere Samenkörner und kräftigere 
Nachkommen erhält, als durch Selbstbefruchtung. 

5) F. Hildebrand*), lieber die Befruchtung von Salviaartcn mit Hülfe von Insekten. 
Pringsheim's Jhrb. f. wissensch. Bot. Bd. IV. 1805. 

lieber die Befruchtung von Aristolochia Clematidis etc. Daselbst V. 180(i. 

lieber die Nothwendigkeit der Insektenhülfe bei der Befruchtung von Cory- 

dalis cava. Daselbst V. 1800: 

üeber die Vorrichtungen an einigen Blülhen zur Befruchtung durch Insekten- 
hülfe. Bot. Z. 1806. Nr. 10. 

üeber die Befruchtung von Asclepias Cornuti. Bot. Z. 1806. Nr. 48. 

Die GsiChlechtervertheilung ') bei den Pflanzen. Leipzig, W. Engelmann, 

1867. 

Delpino's Beobachtungen mit Zusätzen und Illustrationen. Bot. Z. 1807. 

Nr. 34—36. 

üeber die Oeschlechtsverhältnisse bei den Compositen.*) Vhdl. der Leop. 

Carol. Ac. Dresden 1869. 

Weitere Beobachtungen über die Bestäubungsverhältnisse an Blüthen. Bot. Z. 

1869 Nr. 29—31. 

üeber die Bestäubungsvorrichtungen bei den F'umariaceen. Jhrb. f. wissensch. 

Bot. VII. 1869. 

Delpino’s weitere Beobachtungen. Mil Zusätzen und Illustrationen. Bot. Z. 

1870. Nr. 37—42. 

Ferner über dimorphe und trimorphe Pflanzen: 

Experimente zum Dimorphismus von Linum perenne und Primula sinensis. 

Bot. Z. 1864. 

Experimente zur Dichogamie und zum Dimorphismus. Bot. Z. 1865. 

üeber den Trimorphismus in der Gattung Oxalis. Monatsberichte der Ac. 

der Wissensch. zu Berlin. 1866. 

Experimente und Beobachtungen an trimorphen Oxalisarten. Bot. Z. 1871. 

0) Fede ri CO Dülpin o *) relazione sutl' apparecchio della fecondazine nelle ASClepiadce 
etc. Torino 1865. 

SOgli apparecchi * della fecondazionc nello plante antocarpec. Firenze 1807. 

sull’ opera la distribuzione dei sessi nelle plante del prof. F. Hildebrand. 

Rote critlche.*) Milano 1867. 

Sulla Darwiniana leoria della pangenesi. Torino 1809. 

Dlteriori OlServazioni*) sulla dicogamia nel regno vegetale. Milano 1868. 1809 



*) Die durch fetten Druck hervorgehohenen Silben bezeichnen die Abkürzungen, 
mit denen die Schriften im dritten Abschnitte citirt sind. 
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F ederico JDelpino*) Ulteriori Ottervaziüni suUa tlicugamia nel regno vegetalu 
Milano 1S>B8. 1S69. 

Parte II, fascic. I. 1870. 

Penaieri sulla biologia vegetale. Pisa 1807. 

Breve cenno aulle relazione biologiche e genealogiche delle Marantacee (Niiovo 

Giom. Bot. Ital. Vol. I. Nr. 4. Ott. IS69. Firenze). 

Altri Apparecchi *) dicogamici recentcnjente o.sservati. Ibidem. 

Alcuni appunti di geografia botanica a proposito delle tabelle fitogeographiche 

del Prof. Hoff.masn. Bolletino della Societa geographica Ital. fase. 3" 1869. 

AppUcazione*! della teoria Uarwiniana ai fiori ed agli insetti visitatori dei fiori- 

Uiscorso pronunciato dal l)r. Erm. MOu.EK di Lippstadt. Versione dal tedesco 
e annotazioni. Bolletino della Societa entomolog. Ital. Vol, II. fase. 3. 1870. 

Sülle plante a bicchieri Xuovo Giorn. Bot. Ital. Vol. 111. 1871. 

Sulla dicogamia vegetale e specialmente su quella dei (!ereali Bolletini del 

Comizio agrario parmense. Marzo e Aprile 1871. 

Studi sopra un lignaggio anemoKlo delle C'omposte ossia sopra il gruppo delle 

Artemisiacee. Firenze 1871. 

7) Fritz Müller, Bot. Z. 1866. S. 129. Geber die Befruchtung der Martha (Peso- 

queria) fragrans. 

Bot. Z. 1808. S. 113. Notizen über die Geschleehtsverhältnisse brasilianischer 

Pflanzen. 

S. 625. Befruchtungsversuche an Cip6 alho (Bignonia). 

S. 629. Geber Befruchtungserscheinungen bei Orchideen. 

1869. S. 224. Geber einige Befruchtungserscheinungen. 

1870. S. 149. Gmwandlung von Staubgefässen in Stempel bei Begonia. 

Gebergang von Zwitterblüthigkeit in Getrenntblüthigkeit bei Chamissoä. 
Triandrische Varietät eines monandrischen Epidendrum. 

Jenaische Zeitschrift. Bd. VI Hft. 1. Geber den Trimorphismus der Pontederien. 

Vgl. Ch. Darwin, Variation of animals and plants under domfstication. Cap- 

XVII und XXVII. 

Siehe ausserdem im 3. Abschnitte des vorliegenden Buches: Epidendrum, Polystachya, 
Abutilon, Asclepias curassavica, Franciscea. 

8) Severin Axell, Om anordningarna för fanerogama växternas befruktning. Stock- 

holm. Iwar Haegstroems boktrykeri 1869. 
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llebersicht über die uiiNere Blumen lieMucheiiden Insekten und den Bau 
und Gebrauch ihrer der Gewinnung des BiUthenstaubes und Honigs 
angepassten Organe. 

Die Hauptzweige des Insektenstammes sind zwar sämmtlich an dem Besuche 
der einheimischen Blumen bctheiligt, aber sowohl in Bezug auf die Anzahl der 
blumenbesuchenden Arten und Individuen als auf die Auasclüiessliehkeit ihrer Blu- 
mennahrung, daher auch sowohl in Bezug auf ihre Wichtigkeit fflr die Befruchtung 
der Blumen als auf den Grad ihrer Anpassung an dieselben in sehr verschiedenem 
Masse. Wenn auch im Ganzen der Grad der Anpassung an die Gewinnung der Blu- 
mennahrung mit der Wichtigkeit einer Insektenabtheilung für die Befruchtung der 
Blumen gleichen Schritt hält, so ist diess doch nicht durchgreifend der Fall. Wir 
werden daher die folgende Uebersicht der blumenbesuchenden Insekten nur nach 
einem Gesichtsj)unkte ordnen können und wählen dazu den zunehmenden Grad ihrer 
Anpassung an die Gewinnung der Blumennahrung. 

A. Orthoptera und Neuroptera. 

Die niederste Stufe nehmen in dieser Beziehung Geradflügler und Netzflügler 
ein. Denn diese Ordnungen enthalten, wenigstens unter ihren einheimischen Arten, 
keinen einzigen regelmässigen Blumenbesucher , daher keine einzige Art , welche 
irgend eine Spur von Anpassiing an Gewinnung von Blumennahrung erkennen lässt. 

Ohrzangen (Forficula auiicularia) verkriechen sich bei Tage gern in Blumen 
(Campanula, Papaver, Tropaeolum, Rosen, Nelken, Päonien u. s. w.), deren zarte 
Theile sie dann oft des Nachts abfressen. Heuschrecken springen und fliegen, um 
zu fressen, wie an die verschiedensten Pflanzen und Pflanzentheile, so auch gelegent- 
lich einmal an Blumen.*) 

Eine kleine Libellenart (Agrion) sah ich wiederholt auf Spiraeablüthen sich 
setzen, wie es schien, nur vim sich zu sonnen. 

Hemerobiusarten, Sialis lutaria L. und Panorpa communis L. habe ich auf Um- 
belliferenblüthen so wiederholt angetroffen und den Kopf auf die honigabsondemden 

*) Delpin'O fand an Hlüthen von Ophrys aranifera einmal eine kleine grüne Heu- 
schrecke (Sugli apparccchi etc. p. 20J. In Neuseeland sollen nach Dauwin s Angabe meh- 
rere Heuschreckenarten von Mr. Sw.ale als Befruchter von Papilionaceen beobachte- 
worden sein (Ann. and Mag. of Nat. Hist 3. Series. Vol. 2. 185S. p. 4CI), Letztere Ant 
gäbe ist mir sehr räthselhau und fast unglaublich. 
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fleischigen Scheiben neigen sehen, dass ich nicht ?:weifeln konnte , dass sie Blumen- 
honig leckten ; auch Ascalaphus macaronius habe ich im Sommer 1855 auf Wiesen 
bei Laibach von XJmbelliferenblathen entnommen. 

Bei Panorpa communis kann man sich leicht davon überzeugen , dass sie wirk- 
lich Honig aufsucht, denn sie besucht auch manche Blumen mit etwas tiefer gelegenem 
Honig (Rosifloren , Compositen z. B. Eupatorium cannabinum) und senkt dann den 
schnabelförmig verlängerten Kopf in die einzelnen Honigbehälter. Man könnte sogar 
geneigt sein , diese schnabelförmige Kopfverlängerung als eine Anpassung an die 
Honiggewinnung aus diesen Blüthen zu betrachten; da jedoch der nahe verwandte 
kleine flügellose Boreus hiemalis, welcher niemals Blüthen besucht, sondern sich 
zwrischen Moos aufhält dieselbe Eigenthümlichkeit besitzt, so kann sie ebensowohl 
einen anderen Ursprung haben. 

Im Vergleich zu ihrer sonstigen Häuflgkeit ist auch der Blüthenbcsuch der ge- 
nannten Neuroptera nur ein ausnahmsweiser ; sie werden zwar häuflger als die vor- 
hergenannten Orthoptera bei wiederholten Blüthenbesuchen gelegentlich auch einmal 
Fremdbestäubung veranlassen; aber sicherlich hat sich weder den einen noch den 
anderen irgend eine einheimische Blume angepasst. 

B. Hemiptera. 

In Bezug auf ihre Wichtigkeit für die Befruchtung der Blumen stehen die 
Schnabelkerfe schon eine Stufe höher als die Geradflügler und Netzflügler, da eine 
Abtheilung derselben, die der Wanzen (Hemiptera heteroptera Latr.) manche regel- 
mässige Blüthenbesucher aufzuweisen hat ; ob sie auch in Bezug auf Anpassung an 
Gewinnung von Blumennahrung eine Stufe höher stehen , ist mir zweifelhaft ge- 
blieben. 

Die Arten der nach ilirer Blumenliebhaberei benannten Gattung Anthocuris sind 
durch ihre geringe KOrpergrösse beiähigt, in die mannichfachsten Blumen zu kriechen 
und deren Honig zu saugen ; verschiedene mir unbestimmbare Capsiden und Antho- 
coriden traf ich auf Blüthen von Umbelliferen , Compositen und Salix , dem Honige 
nachgehend und mit Blüthenstaub behaftet ; Tetyra nigrolineata fand ich in Thüringen 
häufig auf den Blüthen von Daucus Carota; Pj'rocoris aptera sah ich im Frühjahre 
häufig ihren 4 mm langen Rüssel in die einzelnen Blumenröhren des Löwenzahns 
(Taraxacum officinale) senken und den Honig derselben saugen ; die Unterseite ihrer 
Beine und ihres Leibes war mit Pollen behaftet; sie nährte sich also nicht nur mit 
Blumenhonig, sondern war auch als regelmässige Befruchterin thätig. Eine Anpas- 
sung des Körperbaues an die Blumennahrung habe ich jedoch bei keiner Wanze 
bemerkt, wenn nicht etwa die geringe Körpergrösse von Anthocoris als solche aufzu- 
fassen ist; der langgestreckte zum Honigsaugen aus röhrigen Blumen befähigende 
Rüssel ist auch den die Mehrzahl ausmachenden niemals Blüthen aufsuchenden 
Landwanzen eigenthümlich und daher gewiss nicht als Anpassung an die Blumen- 
nahrung zu betrachten. Eine Anpassung von Blüthen an Befruchtung durch Wanzen 
wäre sehr wohl denkbar, ist aber nicht beobachtet ; ich kenne nicht einmal eine ein- 
zige Blumenart , für deren Befruchtung die Wanzen von erheblicher Wichtigkei 
wären, und übergehe desshalb auch die nähere Erörterung des Wanzennlsscls als zu 
unwichtig für die vorliegende Betrachtung. 

*) Ich fand Boreus hiemalis wiederholt am Lichtenauer Berge bei Willebadissen, 
aber stets nur mitten ira Winter, im Moose sitzend. 
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C. Coleopters. 

Im Gegensätze zu den bis jetzt genannten Insektenordnungen tneten die Käfer 
schon unzweideutige Anpassungen an die Gewinnung von Blumennahrung dar ; auch 
für die Befruchtung der Blumen sind sie von weit erheblicherer Wichtigkeit , denn 
zahlreiche Arten der verschiedensten Familien suchen neben anderer Kost gelegent- 
lich auch Blumennahrung auf, und noch zahlreichere andere beschränken sich zu 
ihrer Ernährung sogar ausschliesslich auf den Besuch von Blumen. Wenn auch von 
den hiesigen Blumen wohl keine einzige ausschliesslich oder vorwiegend durch Käfer 
befruchtet wird , so wirken dieselben doch zur Befruchtung zahlreicher Blumen in 
erheblichem Grade mit ; die artenreiche Gattung Meligethes allein , durch geringe- 
Körpergrösse zum Einkriechen in die meisten Blumen befähigt, thut in dieser Be- 
ziehung weit mehr, als alle bisher genannten Insekten zusammengenommen ; dagegen 
werden die Käfer aber auch -vielen Blumen durch Verzehren der Geschlechtstheile 
selbst verderblich. 

Aji Blumen mit völlig unbedeckt liegendem Honig (Umbelliferen, Gomus, Par- 
nassia) sicht man zahlreiche Käferarten Honig lecken , an Blumen mit versteckt lie- 
gendem, aber doch den kurzmäuligsten Insekten zugänglichem Honig und frei her- 
vorragenden Antheren (Rosifloren, Compositen) bald Honig lecken, bald Blüthenstaub 
oder die ganzen Antheren fressen und daneben selbst Blumenblätter und Stempel 
benagen, an Blüthen, welche gar keinen oder für Käfer zu versteckt liegenden Honig 
absondern, dafür aber die Antheren frei und in die Augen fallend darbieten (Ranun- 
culaceen , Plantago) sich mit dem Verzehren des Blüthenstaubcs , der Antheren und 
der übrigen zarten Blüthentheile begnügen. Ausser solchen werden auch Blüthen, 
welche ein Obdach gegen Wind und Wetter darbieten (Campanula, Higitalis) von 
Käfern aufgesucht , die dann ebenfalls Blüthenstaub oder zarte Blüthentheile verzeh ■ 
ren. In südlicheren Gegenden sollen, nach Dei.pino’s Ansicht (Ulteriori oss. S. 234), 
manche derartige Blumenformen, z. B. Magnolia, sogar der ausschliesslichen Befruch- 
tung durch Käfer (Cetonia) sich angepasst haben. Bisweilen endlich findet man 
Käfer auch an solchen Blumen, die weder offnen Honig, noch offenen Blüthenstaub, 
noch ein Obdach darbieten und nur durch ihre grelle Farbe die Käfer anzulocken 
scheinen; so finden sich ■/.. B. an den grell gelb gefärbten Blüthen von Genista 
tinctoria nicht selten Cryptocephalus sericeus und Moraei. 

Ein Ucberblick über die gesammte Lebensthätigkeit der blumenbesuchenden 
Käferarten und der Familien , welchen sie angehören , zeigt uns die mannichfachsten 
Abstufungen zwischen völlig unbeachtet gelassener, nebenbei aufgesuchter und aus- 
schliesslicher Blumennahrung und lässt somit deutlich erkennen , dass Insekten, 
welchen ursprünglich Blumenbesuch fremd war, sich allmählich an anfangs theil- 
weise, später ausschliessliche Blumennahrung gewöhnt und dann erst sich der erfolg- 
reicheren Gewinnung derselben angepasst haben, dass somit die (von IlF.r.PiNO ver- 
tretene) Ansicht, nach welcher gewisse Blumen für gewisse Insekten, gewisse Insekten 
für gewisse Blumen vorausbestimmt sein sollen*), unhaltbar ist. 

Im Larvenzustande nährt sich nur eine einzige der von mir auf Blüthen beob- 
achteten Käferarten (Helodes aucta) von Blumennahrung ; andere Käfer , welche als 
Larven Blüthentheile verzehren, wie z. B. der Apfelblflthenstecher (Anthonomus 
pomorum), verlassen im fertigen Zustande sofort die Blüthen, um sich an anderen 



*) Vgl. im vierten Abschnitte die Besprechung der I)Rl.PtNO’schen teleologischen 
Auffassungsweise. 
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Orten aufzuhaltcn. Die Larven der blumenbesuchenden Küfer sind dafi^egfen theils 
Fleischfresser (Telephorus, Trichodes, Coccinella) , theils Vertilger verwesender tliicri- 
scher Stoffe 'Dermestiden) , theils nähren sie sich von lebenden oder vermodernden 
Pflanzenstoffen (Buprestiden , Cerambyciden , Klateriden, Chrysomeliden , Curculio- 
niden, Cistela, Lagria, Mordelliden, LamcUicomia) . 

Von den genannten Fleischfressern bleiben die meisten Coccinella und Tele- 
phorusarten auch im fertigen Zustande ihrer räuberischen Lebensweise getreu, einige 
Arten derselben Gattvingen jedoch (Cocc. septempunctata , Hpunctata, mutabilis, 
Teleph. fuscus , melanurus etc.) verschmähen es nicht, danejjen in geringerer oder 
grösserer Ausdehnung sich mit Blumennahning zu beköstigen, und Trichodes entsagt 
im fertigen Zustande dem Räuberleben vollständig, um sich ganz auf Blumennahrung 
zu beschränken. 

Von den genannten Vertilgern verwesender thierischer Stoffe bleibt Dermestes 
auch im fertigen Zustande dieser Lebensweise durchaus getreu , ohne je auf Blumen 
zu gehen, Anthrenus und Attagenus thun unter Umständen dasselbe ; aber dieselben 
Arten dieser beiden letzteren Gattungen, welche sich unter günstigen Umständen, 
z. B. in vernachlässigten zoologischen Sammlungen , viele Generationen hindurch 
ausschliesslich von thierischen Stoffen ernähren , ohne die Kästen , in welchen sie 
Verwüstung anrichten , je zu verlassen , trifft man unter Umständen , welche ihrer 
Fleischernährung weniger günstig sind, zu Hunderten auf Blumen, emsig beschäftigt. 
Honig und Blüthenstavib zu geniessen. 

Die mannichfachsten Abstufungen der Gewöhnung an Blumennahrung bieten 
jedoch die Pflanzenstoffe verzehrenden Küferfamilien dar, wie folgende Auswahl zeigt: 
von den Bostrichiden wurde von mir keine einzige Art auf Blumen getroffen ; von 
den Chirculioniden geht nur ein verschwindender Bruchtheil der ganzen Familie aus- 
nahmsweise auch auf Blumen , entweder derselben Pflanzen , in denen sie ihre Ent- 
vv'icklung durchmachen (Gymnetron campanulae, Larinus Jaceae und senilis *J , oder 
auch anderer, auf denen sie offenen Honig finden (z. B. Otiorhynchus picipes auf 
tk)muB, Apionarten auf Adoxa und Chrysosplenium) ; die Chrysomeliden bieten 
nicht nur dieselben beiden Abstufungen dar wie die Curculioniden **), sondern auch 
Arten, welche im fertigen Zustande sich theils vorwiegend, theils ausschliesslich auf 
Blumen aufhalten, bald um Honig zu lecken (z. B. Clythra scopolina) , bald um 
zarte Blüthenthefle zu verzehren (z. B. Cryptocephalus sericeus). Die Zahl der 
blumenbesuchenden Arten macht jedoch auch bei den Chrysomeliden nur einen klei- 
nen Theil der ganzen Familie aus. Dasselbe gilt von den Lamellicomen, den linnei- 
schen Gattungen Melolontha und Cetonia, deren blumenbesuehende Arten zum Theile 
vorwiegend Stengelblätter fressen und nur gelegentlich auch auf Blumen gerathen, 
wo sie dann die zarten Blüthentheile ohne Unterschied abweiden (PhyUopertha horti- 
cola) , zum Theil dagegen vorwiegend (Hoplia philanthus , Cetonia) oder sogar aus- 
schliesslich (Trichius fasciatus) Blumennahrung aufsuchen. Von den Cerambyciden 
und Elateriden geht mindestens die Hälfte der einheimischen Arten auf Blumen, 
theils nur nebenbei (Rhagium, Clytus arietis, Diacanthus aeneus) , zum grössten Theile 



*) liorven und Puppen von Larinus senilis F. fand ich in Thüringen bei Mühlberg 
im Boden der Blüthenkörbchen von Carlina acaulis , den fertigen Käfer auf den Blättern 
und ausnahmsweise auf den Blüthen derselben Pflanze. 

*•) Helodes phellandrii lebt z. B. als Larve in den hohlen Slengelgliedem, als Käfer 
bisweilen auf den Blüthen von Phellandrium aquaticum , Cassida murraea als Larve auf 
den Blättern, als fertiger Käfer bisweilen auch auf den Blüthen von Pulicaria dyssenterica. 
Crioceris 12punctata lebt als Larve auf Spargel, als fertiger Käfer leckt sie bisweilen Um- 
belliferenhonig. 
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II. Blumenbesuchende Insekten. 



jedoch ausschliesslich. Von den Mordelliden endlich, ebenso wie von den Oedemeri- 
den, Malachiiden u. a. gehen sämmtliche Arten im fertigen Zustande ausschliesslich 
der Blumennahrung nach. 

Bei der geringen Wichtigkeit der Käfer für die Befruchtung der Blumen würde 
es kaum der Mühe verlohnen, alle blumenbesuchenden Arten, Gattungen und Fami- 
lien der Käfer mit ihren der Blumennahrung fremdbleibenden Nächstverwandten zu 
vergleichen, um etwaige Anpassungen an die Blumen zu entdecken. Um die teleo- 
logische Ansicht, dass gewisse Insekten für gewisse Blumen voraus bestimmt und zu 
diesem Zwecke in bestimmter Weise organisirt seien, als unhaltbar zu erweisen, genügt 
es , nachdem der allmähliche Uebergang der verschiedensten Käferfamilien zur Blu- 
mennahrung soeben gezeigt worden ist, an einem einzigen Beispiele darzuthun, dass 
auch die Anpassungen der Insekten an die Blumen die allmählichsten Uebergänge 
darbieten und sich daher auf ganz natürliche Weise , ohne Annahme einer Prädesti- 
nation, erklären lassen. Wir wählen dazu die Familie der Cerambyciden. 

Einer der Hauptzweige , in welche sich nach Wkstwood (Introduction to the 
modern Classification of Insects) diese Familie theilt , der Zweig der Lepturiden , die 
einheimischen Gattungen Rhamnusium, Rhagium , Toxotus, Pachyta, Strangalia, 
Leptura und Grammoptera umfassend, ist in der grossen Mehrzahl seiner Arten im fer- 
tigen Zustande ausscliliesslich auf Blumennahrung bedacht ; nur Rhamnusium wurde 
meines Wissens nie auf Blumen , sondern nur an Weiden und Pappeln beobachtet ; 
die Rhagiumarten finden sich vorzugsweise an gefälltem Holze , jedoch hie und da ] 
auch auf Blüthen , die Toxotusarten finden sich vorwiegend auf Blüthen , seltner an 
Gesträuch, die vier übrigen Gattungen ausscliliesslich auf Blüthen. In gleichem 
Schritte mit der Aussclüiesslichkeit der Blumennahrung finden sich diejenigen Eigen- 1 
thümlichkeiten des Körperbaus ausgeprägt, durch welche die Lepturiden sich von den 
übrigen Cerambyciden unterscheiden und durch welche sie zugleich befähigt werden, 
nicht nur offenen, sondern auch tiefer liegenden Blumenhonig zu gewinnen, nemRch .j 
die Verlängerung des Kopfes nach vorn, seine halsformige Einschnürung hinter den ■ 
Augen und die dadurch bedingte Fähigkeit , den Mund nach vorn zu richten , die 




t'iK. 1. Anpaunagen d«r Bockkäfer an üeirlanang dea Blamenhoiilga. 

1. Leiopue ttvbulosus L., niemals Bhithen besuchend. Kupf nach unten gerichtet^ hinter den Augen nicht 
haUfönnig eingetchnUrt, Halsschild breit. Uutvrkieferladen (U) kurz bürsteiiartig behaart. 

2. Cly tus arietia L., nur UmbeUiferen und Ro*aceenblüth«n bisweilen besuchend. Kopf weniger senkrecht 
nach unten gerichtet, hinter den Augen weniger hreit; IlaUtchild langer und schmäler; die äussere Unterkioferlade 
(2h) mit längeren Haaren besetzt. 

3. Leptura livida F., ausschliesslich niUtbcji t>e8uchend, und zwar UmbcUifercn, Kwiflorrn, Compositen, 
Convolvulus und andere. Kopf nach vorn verhungert und nach vorn gerichtet, hinter den Augen halsförmig cin- 
gcschniirt; UaUschild noch stärker verschmälert; beide Untcrkicferladen lang behaart (35). 

4. Strangalia attenuataL. , ausschliesslich niiUhcn iM'Suchcnd, auch aus den 4— C mm langen Blumen- 
röhren von 8cal)iosa arvensit den Honig leckend. Eigcntbümlichkeitcn wie bei der vorigen Art, nur llalsschild noch 4 
länger und nach vorn stärker verschmälert; beide Unterkieferladen lang pinselförmig U^haart (45). 
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gestreckte und nach vorn verschmälerte Form des Halsschildes und, wie mir der 
Vergleich der Mundtheile ergeben hat, die F,ntwicklung der zum Aullecken des 
Honigs benutzten Haare der Unterkieferladen. 

Alle diese Eigenthflmlichkeiten bieten eine so vollständige Reihe allmählicher 
■kbstufungen von denjenigen t^erambyciden , welche niemals Blüthen besuchen, und 
(lenen , welche nur ziemlich offenen Honig zu lecken vermögen , bis zu Strangalia 
attenuata, die selb.st aus dem Grunde der 1 — 6 mm langen Blumenröhren von Sca- 
biosa arvensis den Honig zu gewinnen weiss, dass sich die kleinen Schritte, durch 
»eiche natürliche Auslese allmählich zur Ausprägung hervorstechender Eigenthüm- 
lichkeiten gelangte, noch vollständig übersehen lassen. 

Obgleich für die Befruchtung unserer Blumen von geringer Bedeutung, ist die 
Ordnung der Käfer gerade dadurch, dass sie uns die ersten Uebergänge von Insekten 
zur Blumennahrung und die ersten Anpassungen an dieselbe klar vor Augen stellt, 
Ton besonderem Interesse. Wir sehen, dass von den verschiedensten Küferfamilien, 
welche der mannichfachsten Nahrung nachgingen , einzelne Arten erst an theilweise, 
dann an ausschliessliche Blumennahrung sich gewöhnt haben , und dass alsdann zu 
ausgibigerer Nahrungsgewinnung nützliche Abänderungen durch natürliche Auslese 
erhalten worden sind. Der Uebergang zur Blumennabrung muss bei den einen in 
früheren, bei den anderen in späteren Zeitepochen erfolgt sein : denn die einen haben 
Zeit gehabt , durch Anpassungen an dieselbe und Divergenz dieser Anpassungen zu 
Gattungen und F'amilieu heranzuwachsen , die anderen bestehen noch als bluraen- 
liebende Arten neben Geschwisterarten , welche die Blumennahmng verschmähen,*] 

D. Diptera und Tbysanoptera. 

Die Zweiflügler stehen in Bezug auf Anpassung an Gewinnung von Blumen- 
nahrung im Ganzen genommen merklich höher als die Käfer ; auch für die Befruch- 
tung der Blumen sind sie von ungleich grösserer Wichtigkeit. Denn während in der 
Ordnung der Käfer die zahlreichen blumenbesuchenden Arten von der gesammten 
Arienzahl doch immer noch den bei weitem kleineren Theil ausmachen, geht von den 
Dipteren wahrscheinlich die Mehrzahl aller Arten auf Blumen. Während ferner die 
Mundtheile der einheimischen Käfer nur die ersten Anfänge von Anpassungen an 
Blumennahrung zeigen, die sich auf einzelne Familienzweige oder höchstens auf 
kleine Familien erstrecken und durch das Erhaltensein der Zwischenstufen leicht auf 
iiiren Ursprung zurückführen lassen , ist bei den Mücken und Fliegen, ihrer Ernäh- 
rung entsprechend , der Mund in so durchgreifender Weise umgestaltct, dass die 
Zuräckführung seiner 'fheilc auf die Urform des ursprünglich heissenden Insekten- 
mundes durch Nachweis des genetischen Zusammenhanges beider auf die grössten 
Schwierigkeiten stösst. **j Für den vorliegenden Zweck wird es genügen, von den- 
jenigen Dipteren , welche für die Befruchtung einheimischer Blumen von hervor- 



•| Alles hier Gesagte bezieht .sich selbstverständlich nur auf die einheimische Iii- 
•ektenwelt. Die tropische und subtropische Zone haben auch unter den Käfern viel weiter 
flehende Anpassungen an Blumennahrung aufzuweisen. Bei einer Nemognatha z B., die 
mein Bruder Fritz Müller am Itajahy in Südbrasilien an Winden saugend beobaclitete 
und mir in einen Brief eingelegt überschickte, haben sich die Kielerladen zu zwei spitzen 
riunigen Borsten von 12 mm lAnge ausgebildet, die, indem sie sich dicht aneinander legen, 
erae dem Schmetterlingsrüssel ähnliche, aber natürlich nicht einrollbare Saugröhre bilden. 

••) Meine Vermuthung über die Abstammung der Dipteren von Phryganiden habe 
ich in meinem Aufsatze »Anwendung der ItARWlN scheu Kehre auf Blumen und blumen- 
lierochende Insekten (VerhdI. des naturhist. Vereins für pr. Rheinlande und Westfalen 
•1*09) ausgesprochen. 

Mbtlsr, Btamen und iDMktea. 3 
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[I. Blumenbeauchende Insekten 



ragender Wichtigkeit sind, die zur Gewinnung der Blumennahrung gebrauchten 
Oigane und die Art ihres Gebrauchs kennen zu lernen , ohne uns zunächst um ihre 
Abstammung zu bekOmmem. Da die Familie der Schwebfliegen (Syrphidae) zur Be- 
fruchtung unserer Blumen für sich allein weit mehr beiträgt, als alle übrigen Dipteren 
zusammengenommen , indem die meisten ihrer zahlreichen und zum Theil sehr ge- 
meinen Arten ausschliesslich oder vorwiegend der Blumennahrung nachgehen , und 
da sich ferner im Zusammenhänge damit gerade in dieser Familie die ausgeprägtesten 
Anpassungen an abwechselnde Gewinnung von Honig und Blüthenstaub vorfinden, 
so wähle ich zur Erläuterung der Mundtheile der Fliegen und ihrer Thätigkeit auf 
Blumen einige der in ihren Anpassungen am weitesten fortgeschrittenen und wohl 
eben desshalb häufigsten Schwebfliegen, Eristalis und Khingia. 




Fig. t. Vaadthelle roa ErUtall«. (7 : 1). 

1. Kopf von E. arbustoruiu mit einjeio^eneiu fiUwelf von der 8eiw. 2. Derselbe, von unten. 3. Derselbe 
mit aus^cstrecktem Biissel, von oben. 4. Ausgestreckter Bussel von E. tenax, von der Seite gesehen. 6. Derscibr, 
von unten, ü. Derselbe, von oben, a Auge, b Fühler, cc Endklappeit des Bussels, c'c' unterer Absrlmitt der- 
selben, d Rinne an der Oberseite der Eüsselspitsc. e Härteres Chitinstück an der Unterseite der Büaselspitie. 

/ CoiitractUer mittlerer Theil des RQssels. y Contractilc Basis des Rüssels, h Oberlippe, nach unten rinneufönsig | 
hohl und das ebenfalls unpaare Stück t in sich aufoehmend, welches vermuthlich durch die Verwachsung der beideo , 
Oberkiefer entstanden ist. k Unterkiefer, l Kiefertaster, m m Ränder der Aushöhlung der Unterseite des Kopfes, i 
in welche sich der ganze Rüssel zurilcksiebt. n Hioterhauptsloch. I 

Bei Eristalis lässt der völlig ausgereckte Rüssel (4. 5. 6. Fig. 2 und 1. Fig. 3.) 
drei aufeinander folgende Abschnitte deutlich unterscheiden: 1) das häutige Basal- ' 
stück y , welches an seinem vorderen Ende 2 unpaarige [h , t) und 2 paarige [k k] 
langgestreckte Chitinstücke und an der Aussenseite der letzteren 2 Taster (I I) trägt, 

2} die ebenfalls häutige sehr contractile Mitte des Rüssels [f) , welche jedoch nur auf 
der Unterseite deutlich gesondert hervortritt, und 3) die unterseits von einer starren 
Chitinplatte (e) gestützte Spitze des Rüssels, welche an ihrem Ende zwei nebeneinan- 
der liegende zweitheilige Klappen [Endlippen) c c und c c und oberseits eine Längs- 
rinne trägt. Von den Chitinstücken am Ende der Rüsselbasis kann das obere unpaare 
(Ä), welches sich unter der Haut bis zum Kopfe fortsetzt (A' 4. 6. Fig. 2) nur als 
Oberlippe aufgefasst werden ; das untere t scheint durch Veivvachsung der beiden 
Oberkiefer entstanden zu sein. Die Oberlippe h bildet eine mit ihrer hohlen Seite 
nach unten gekehrte Rinne, in welche sich das vermuthlich durch Verwachsung der 
Oberkiefer gebildete Stück t vollständig zurückziehen kann; zwischen der Basis 
dieser beiden Stücke h und t erkennt man, wenn man sie weit auseinander biegt, die 
kleine Mundöffnung. Die freien Enden der beiden spitzen C^hitinstücke k k ent- 
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springen beiderseits etwas unterhalb der verwachsenen Oberkiefer < i und tragen 
auf ihrer Aussenseite Taster ; sic sind also unzweifelhaft als Unterkieferladen und die 
ihnen ansitzenden Taster als Kiefertaster zu betrachten, während das Stammstück der 
Unterkiefer mit der Basis der Unterlippe ly) verwachsen ist und unter der Haut der- 
selben schwärzlich durchschimmert (!' 4. Fig. 2.) Das contractile Stück / und das 
unten von einer steifen Chitinplatte gestützte Stück e bilden zusammen den freien, 
oben rinnenförmig ausgehöhlten vorderen TheU der UnterUppe ; in den Endklappen 
derselben (ce, cc'j vermuthet Bi'kmeistkk die umgebildeten Lippentaster. 

Sehen wir nun zu, in welcher Weise diese Stücke bewegt werden, 1) um Pollen 
zu fressen, 2) um Honig zu saugen, 3) um sich in Buhe zu begeben. 

1) Um Pollen zu fressen, reckt die Fliege ihren dehnbaren Rüssel lang 
aus’), streckt ihn je nach Bedürfniss gerade nach vorn, aufwärts oder abwärts, um- 
fasst mit den beiden Endklappen, wie mit zwei an ihrer Wurzel zusammengebundenen 
Händen, ein Klümpchen des Blüthenstaubs , zermaldt dasselbe durch rasches Anein- 
anderreiben der Endklappen in kürzester Frist zu einzelnen Pollenkörnern und schiebt 
diese durch dieselbe Bewegung der Endklappen nach hinten in die Rinne der Unter- 
lippe ; in dieser liegen nun die nach unten rinnenförmig hohle Oberlippe und von 
ihr umschlossen das vermuthlich durch Verw achsung der Oberkiefer gebildete Chitin- 
stück zur Pollenaufnahme bereit. Sobald die Endklappen Pollen nach hinten maUen, 
thuen sich diese beiden mit ihrer Basis die Mundöffnung umschliessendcn Stücke etwas 
auseinander, nehmen den in die Rinne der Unterlippe gelangenden Pollen zwischen 
sich und schieben ilm , vermuthlich indem sie sich in der Längsrichtung aneinander 
reiben, der Mundöffnung zu. Xach einigen Secunden ist die erste Pollenportion ver- 
schluckt, und dasselbe Spiel der Bewegungen wiederholt sich. Xur wenn die Pollen- 
kömer, wie bei Oenothera, durch elastische Fäden zu langen , Schnüren aneinander 
geheftet sind, ist abwechselnd mit der beschriebenen Thätigkeit des Rüssels eine 
’fhätigkeit der Vorderbeine erforderlich, um die Pollenkörner von den sie festhalten- 
den Fäden zu befreien. Nachdem die Fliege mit den Endklappen ein Pollenklflmp- 
chen von den Antheren losgerissen , führt sie , auf Mittel- und Hinterbeinen stehen 
bleibend, die Vorderfflsse zum Mtmde, nimmt den Strang elastischer F’äden zwischen 
dieselben und macht, indem sie die VorderfQsse wie zwei sich waschende Hände 
rasch aneinander reibt, Rüssel und Beine von den durch diese Bewegung zerrissenen 
Fäden frei. Auch von anhaftendem Pollen sucht sie bisweilen die Findklappen ihres 
Rüssels zu reinigen, indem sie dieselben zwischen die Vorderfüsse nimmt und diese 
der Rüsselspitze entlang nach vorne streift. Eine bemerkenswerthe Eigenthümlichkeit 
der Endklappen , welche aus Fig. 3. deutlicher ersichtlich ist, macht diese zum Er- 
greifen, Zermahlen und Nachhintenschieben des Pollens vortrefflich geeignet. Auf 
den einander zugekehrten Flächen sind nemlich die beiden Endklappen mit paral- 
lelen Chitinleisten gleichmässig dicht besetzt, zwischen welchen die Pollenkörner mit 
Leichtigkeit festgehalten und in den Eingang der Rinne d der Unterlippe geschoben 
werden können. 

Da diese Eigenthümlichkeit das Pollenfressen offenbar wesentlich erleichtert und 
sich gerade bei denjenigen F'liegcnfamilien ausgeprägt findet, welche Blumen besuchen 
und auf denselben mcht bloss Honig, sondern auch Blüthenstaub geniessen (Syrplii- 
den, Musciden, Stratiomyiden) , während sie den nur Blumenhonig geniessenden 
Bombyliiden , Empidon und Conopiden , sowie den ebenfalls nur saugenden Mücken 



•| Bei Eristalis tenax, deren Kürperlänge 15mm beträgt, erreicht der ausgereckte 
Küs»el 7 — tlmm, bei Fl. HrbuBturum von Kimm Kürperlänge 1 — 5mm. 

ä* 
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fehlt , 80 unterliegt es wohl keinem Zweifel , das.s sie sich als Anpassung an die 
Pollengewinnung ausgei>r5gt hat. *) 

2) U m Ho nig zu sau- 
ge n legen die Schwebflie- 
gendierinnenfömiigeOber- 
lippe Ä (1 . Fig. 3.) und das 
vermuthlich aus den ver- 
wachsenen Oberkiefern ge- 
bildete Chitinstück c zu 
einer Röhre zusammen , 
welche sie nach unten bie- 
gen , so dass sie von der 
Rinne der Unterlippe um- 
schlossen wird. Der End- 
klappen können sie sich 
nun auf zweierleiWeise be- 
dienen ; entweder legen sie 
dieselben zusammen (wie 
in 1 . Fig. 3.) und ziehen das 
häutige Mittelstück f der 
Unterlippe so weit ein, 
dass der in der Rinne der 
Unterlippe eingeschlossene 
Saugapparat zwischen den 
Endklappen vorrückt und 
an der Spitze derselben 
in die einzusaugende Flüs- 
sigkeit tritt ; oder sie brei- 
ten die Endklappen flach 
auseinander, so dass ihre 
mit Chitinleisten besetzten 
Innenflächen sich dicht auf 
die Unterlage drücken und 
die Spitze des Saugappa- 
rates schon am Ende der 
Rinne der Unterlippe her- 
vortritt. Fliegen mit kissenartig angeschwoUenen Endklappen (Syrphus balteatus 
Fig. 5 ) thuen vorzugsweise das letztere , solche mit langen schmalen Endklappen 
(Rhlngia Fig. 4) ausschliesslich das erstere. Sowohl um die Pollenkörner, welche 
bis in die von den tüiitingtücken h und i gebildete Röhre befördert sind , als um die 
Flüssigkeit in ihr dem Munde zuzu führen, bedienen sich dann die F'liegen der Er- 
weiterung der mit dem Munde in Verbindung stehenden inneren Hohlräume zum 
Ansaugen. Die Kieferladen und die ihnen anhaftenden Taster scheinen weder beim 
Saugen noch beim Pollenfressen eine Rolle zu spielen und daher bei den Schweb- 
fliegen überhaupt nutzlose Anhänge zu sein. 




Flf , 8, KBHgel Ton Erlatalls tonai, otBrker vergrosKert. 

1. Der gröustc Theil den Rüesets von Kri»taliH trnax I.. mit xusammi'n- 
(feleftcn Endklapppn und etwas aiiseiiiamler gelegten Mundtheileu, von rrchU 
oben gesehen. Denkt mau «eh die Stücke h und t in die Riniu- d liitiabgo- 
drUcktf 90 hat man di«* Mundtheile in der Eage, die »ie beim PnllenfreMen 
einnebmen. 

2. Das Ende desselben Rüssels mit auseinander gedrückten Endklappen, 
um die CbiUnleisten xn zeigen, mit welchen dieselben auf den einander tn- 
gekebrten Seiten besetzt sind. 

Die Bedeutung der Buchstaben ist die neraliche, wie in der vorigen Figur. 



*] Die Tabaniden, deren Endlippen ebenfalls mit Chitinleisten besetzt sind, habe 
ich noch nicht Polten fressend beobachtet, Tabanus raicans und luridus habe ich jedoch 
öfter auf Blüthen gefunden und halte es für nicht unwahrscheinlich, dass sie auch Pollen 
fressen. 
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3) Um den Rüssel in der Rvihe geschützt ii n t erzubringe n , zieht 
die Fliege das fleischig heutige Rasalslflck 7 nach hinten und unten zurück , Ober- 
lippe, Ober- und Unterkiefer nebst Kiefertastern (A, t, k, tj klappen sieh aufwärts, 
das sehr contractile Mittelstflck / zieht sich ganz zusammen und bildet einige häutige 
Falten am untersten Theile des zusammengeklappten Rüssels , die Hornplatte c und 
die Endklappen c klappen sich nach vorn und oben, und der coinplicirte, zum Pollen- 
fressen und Honigsaugen in gleicher Weise geeignete Rüssel liegt nun in der tiefen 
ÄushBhlnng an der Unterseite des schnauzenförmigen Kopfvorsprunges (m, 1.2. Fig.2.) 
geborgen, so dass höchstens die Endklappen unbedeutend hervorragen (1. Flg. 2.). 
Betrachtet man den Kopf jetzt von der Unterseite (2. Fig. 2.), so sieht man in der 
Aushöhlung nur die Endkluppen e r und unter denselben den oberen Thcil der 
Chitinplatte e, während der untere Thcil derselben in den Hautfalten des contractilen 
Rässeltheils liegt. 

Eine weitere Vervollkommnung der beschriebenen Eigenthümlichkeiten, welche 
der Fliege gestatten, mit Bequemlichkeit Pollen zu fressen, auch tieferliegcmlen Honig 
zu saugen und doch den Rüssel völlig geschützt unter dem Kopfe zu bergen , war 
durch noch grössere Verlängerung dos 
Rüssels möglich , wenn sich gleichzeitig 
der schnauzenförmige Kopfvorsprung, 
welcher den Rüssel im Ruhezustand in 
sich aufnimmt, noch weiter verlängerte. 

Diess hat sich in ausgeprägtester Weise 
bei Rhingia vollzogen, deren (11 — 1 2mm 
langer) Rüssel den ganzen (nur 1 0mm 
langen) Körper an Länge übertrifft und 
von keiner einheimischen Fliege üher- 
trolfcn wird.*) 

ln gleichem Schritte mit der Anpas- 
sung des Körperbaues an die Gewinnung 
tiefer liegenden Honigs hat sich bei den 
blumenbesuchenden Insekten im Ganzen 
auch die Fähigkeit , versteckter liegenden Honig ausfindig zu machen , gesteigert . 
Wenn daher Spbesoei, allgemein die Fliegen als dumme, zur Auffindung versteckt 
liegenden Honigs unfähige Thiere bezeichnet, so passt das wohl auf die grosse Mehr- 
zahl der kurzrüssligen, aber durchaus nicht auf die langrüssligen Arten der Syrphiden, 
Bombyliiden, Conopiden und Empiden. Rhingia nimmt wie an Rflssellänge, so auch 
in Bezug auf die bczeichnete geistige Fähigkeit unter allen luesigen Fliegen eine der 
ersten Stellen ein *) , und es gibt, wie ich glaube, keine einzige Blume, deren Honig 
ihr erreichbar ist vmd nicht auch von ihr aufgefunden und ausgenutzt würde. Die 
sehr versteckt liegenden Saftgruben der Schwertlilie z. B. , von denen Spkenoel 
lEntd. Geh. S. 74) behauptet, dass andere Insekten als Hummeln und Bienen sie 
nicht aufzufinden vermöchten, indem er hinzufflgt; »Von den Fliegen versteht sich 
diess von selbst, denn sie sind viel zu dumm, als dass sie den so künstlich versteckten 
Saft sollten ausfindig machen können,» werden von Rhingia rostrata noch häufiger 
als von Hummeln ausgesaugt . 

Aber selbst in der F'amilie der Syrphiden , die uns die höchste Steigerung der 



I z * 




Plf. t. Kissel von Bhlnsla rostrata. 

1. Kopf mit gBoi cingezug^fiem R 0 »»el, von der Seite. 

2. I)er»elb«-f in dt'm Moment^ wo der Rdtttfel »ich au»'» 
einaaderzukUppcu beginnt. 

3. Derselbe mit völlig auegerecktem Rüssel. 

4. Kopf mit ganz cingesogHnem Ruesel %on unten ge- 
geben y doppelt »o stark rergrosserl als die drei ersten 
Figuren. Die Bedeutung der Buchstaben ist tlieselite wie 
in Figur 2. 



*) Nur Bombyliua discolor MiK. kommt ihr an Rüssellänge gleich, Bomb, major L. 
(10 mm) nahe. 
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38 U. Ulumenbesuchende Insekten. 

Anpassung des Fliegenmundes an Blumennahrung aufweist , hat nur eine geringe 
Zahl von Arten die von uns am Eristalisrfissel betrachtete Ausbildungsstufe er- 
reicht ; die grosse Mehrzahl ist auf einer ähnlichen Stufe stehen geblieben , wie sie 
Fig. 5 zeigt. Die ganze Unterlippe ist viel kürzer; das dehnbare Mittelstück der- 
selben fehlt ; die Endklappen sind kissenförmig ange- 
schwollen ; mit dem Körperbau ist die geistige Fähigkeit 
auf einer niederen Stufe der Anpassung an Gewinnung der 
Blumennahrung stehen geblieben. 

Ausser Syrphiden sind von Fliegen noch Musciden, 
Stratiomyiden , Bombyliiden, Conopiden und Empiden für 
die Befruchtung der Blumen von einiger Bedeutung, von 
denen Arten der beiden ersteren sowohl Pollen fressen als 
Honig saugen, Arten der drei letzteren nur Honig saugen. 

Die pollenfressenden Musciden und Stratiomyiden 
haben dieselbe weiche , kissenförmige Anschwellung der 
Endklappen, dieselbe Bewaffnung derselben mit Chitin- 
leisten, wie wir sie bei den SjTrphiden kennen gelernt haben; 
auch bedienen sie sich, trotz gewisser Abweichungen in 
den Mundtheilen , ihres Küsseis zum Pollenfressen und 
Saugen in derselben Weise, wie die Syrphiden und ziehen 
ihn auch ebenso in eine Höhlung an der Unterseite des 
Kopfes zurück. 

Die nur saugenden Bombyliusarten , Empisarten und 
Conopiden dagegen , deren Endklappen des weichen mit 
Chitinleisten besetzten Kissens entbehren und durch ein- 
fache derbe Chitinblättcr gebildet werden , die nur zur Führung des Saugapparates 
dienen, ziehen auch ihren Rüssel nicht in eine Aushöhlung zurück. 

Daraus lässt sich schliesscn , dass die Zurückziehbarkeit des Rüssels in eine ge- 
rade zu seiner Aufnahme passende Aushöhlung an der Unterseite des Kopfes nur als 
Schutz des Pollenfressapparates von Vortheil ist, mithin sich als mittelbare An- 
passung an die Blumennahrung entwickelt hat, ebenso wie die eine Vergrösserung 
der Rüssolhöhle bewirkenden schnauzenförmigen und selbst schnabelförmigen Kopf- 
vorsprünge der Syrphiden. 

Von den nur saugenden Fliegen tragen die Empisarten ihren dünnen geraden 
Rüssel nach unten gerichtet und gebrauchen ihn auch am liebsten in dieser Richtung ; 
sie suchen vorzugsweise nach oben geöffnete Blumen auf, in die sie den Rüssel hin- 
absenken können. Sind dieselben röhrenförmig, so stecken sie, wenn es die Länge 
der Röhre erfordert , auch den ganzen Kopf mit in dieselbe , wozu sie die Kleinheit 
ihres Kopfes, auch bei ziemlich engen Röhren, befähigt. Das durch Verwachsung der 
Oberkiefer gebildete Chitinstflek verbreitert sich bei ihnen {ich untersuchte E. tesse- 
lata) in eine spitze lanzcttliche Platte , die von den elliptischen Endklappen geführt, 
zum Anbohren saftreicher Gewebe, z. B. der innern Wand des Sporns von Orchis- 
arten, benutzt wird. Einer bedeutenden Steigerung seiner Länge ist ein gerade nach 
unten gerichteter Rüssel, ohne eingeknickt zu werden, natürlich nicht föhig. 

Bei den Conopiden knickt sich daher der ebenfalls nach unten gerichtete 
Rüssel, sobald er eine bedeutende Länge erreicht, an der Basis oder ausserdem noch 
in der Mitte knieförmig um, und der vordere Theil desselben schlägt sich im letzteren 
Falle nach Art eines Taschenmessers zurück, so dass der Rüssel nun ohne zu hindern 
nach unten gerichtet getragen werden kann. 




Fis. ä. KSiMl TOD Sjrrphns 
bsItestMK DeG. 

von unten gesehen. 

Die Bedeutung der Buchstaben 
ist dieselbe wie in Kig. 3. 
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1). Diptura; Bumbyliu.H, Thysunu|>luni 

Die Bombyliusarten dagegen tragen ihren Rüssel, der ebenfalls ku lang ist, 
um ohne Einknickung nach unten gerichtet getragen werden zu können, nach vorn 
gerichtet und haben ihn daher beständig zum Saugen bereit. Sie gewinnen dadurch 
offenbar an Zeit; denn ohne sich nur zu setzen, stecken sie freischwebend den Rüssel 
in die honigfflhrenden Blumenrohren und gelangen in stossweisem Fluge rasch von 
einer Blume zur andern. An RüssellSnge kommen sie der Rhingia gleich , denn bei 
Bombylius major hat der Rüssel eine Länge von 10mm, bei B. discolor von 11 — 
; 12mm; ebenso verstehen sie aber auch ziemlich ebenso gut als Rhingia selir versteckt 
liegenden Honig zu finden. Wie die Empisarten, so sind auch die Bombyliusarten 
zum Anbohren saftreicher Gewebe befähigt. Denn die Unterlippe und die von ihr 
umschlossene Oberlippe bilden zwei zu einer Röhre vereinigte Rinnen, zwischen denen 
sich die Unterkiefer als zwei sehr dünne Borsten, die zu einem Stücke verwachsenen 
Oberkiefer aber als kräftige , verbreiterte , am Ende spitze Borste hin- und her- 
schieben; die Oberlippe selbst ist in eine äusserst feine starre Spitze ausgezogen. 
Zwischen den sehr langen schmalen Endklappen gehalten vermögen sowohl die Ober- 
lippe als die verwachsenen Oberkiefer mit Leichtigkeit in zartes Gewebe einzudringen. 
Ich habe mehrmals Bombyliusarten in honiglose Blüthen ihren Rüssel stecken sehen 
(z. B. B. canescens Mik. an Hypericum perforatum) und vermuthe, dass sie an den- 
selben von ihren Bohrinstrumenten Gebrauch gemacht haben. 

Während die Bombyliusarten und die Conopiden , soweit mir bekannt ist , aus- 
schliesslich Blumensäften nachgehen, haben sehr viele andere blumenbesuchende 
Fliegen die Gewohnheit , auch aUe möglichen anderen und zum Theil die unsauber- 
F sten Flüssigkeiten und feuchten Gegenstände zu belecken. Eristalisarten sieht man 
an Rinnsteinen , Scatophaga- und Luciliaarten an Kothhaufen , Sarcophaga an fau- 
t ligem Fleische mit Behagen lecken ; selbst die auf Blumen so häufige Volucclla bom- 
bylans sah ich im Mai 1869 auf einem im Was.ser schwimmenden Cadaver sitzen 
und aufgescheucht wiederholt auf denselben zurückfliegen , um an der faulenden 
I Haut zu lecken. Verschiedene Blumen scheinen sich der eigenthümlichen Liebhaberei 
dieser Thiere angepasst zu haben , indem sie einen starken Geruch entwickeln , der 
diese Fliegen gerade anlockt. 

Von der zweiten Hauptabtheilung der Diptera, den Mücken, haben die grösseren 
Arten, Tipula, Bibio etc. für die Befruchtung der Blumen nur eine sehr untergeord- 
nete Bedeutung , indem sie nur völlig offen liegenden Honig gelegentlich lecken und 
dabei wohl auch einmal Pollen übertragend wirken. Keine einzige Blumenform hat 
sich ihnen angepasst. Winzige Mückenarten dagegen, wie z. B. Psychoda phalaenoi- 
des, welche sich bei Tage in dunkle Schlupfwinkel verkriechen und des Abends 
munter umherschwärmen*), sind die regelmässigen Befruchter der merkwürdigen 
Blumen von Aristolochia Clematidis und Arum maculatum , die ihren Besuchern 
dunkle Schlupfwinkel darbieten und sie in denselben in vorübergehender Gefangen- 
schaft halten; andere spielen bei der Befruchtung von Ado.va und Chryso- 
spleniura eine wichtige Rolle. 

Die Abtheilung der Blasenf üsse, Thysanoptera ( Thrips ) , ist durch 
winzige Körpergrössc von meist kaum 1 mm Länge und melirmal geringerer Breite in 
noch weit höherem Grade als die Anthocoriden unter den Wanzen, die Meligethcs 



An eine an einem Sommerabende im Freien oder bei offnen Fenstern im Zimmer 
brennende Lampe sieht man in kurzer Zeit Hunderte von Psychoda phalaenoides fliegen, 
bei Tage sieht man sie nur spärlich an Fenstern. Ich schliesse daraus, dass sie sich bei 
Tage verkrochen haben müssen. 
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II. Blumenhesnchende Insekten. 



\inter den Käfern zum Eindringen in die mannichfaltigsten Blflthen befähigt, auch , 
werden wahrscheinlich nur wenige oder gar keine unserer Blumen dem bisweiligen * 
oder häufigen Besuche von Blasenfüssen entgehen , und obwohl diese winzigen aber i 
Uusserst thätigen Thierchen gewiss nur zulällig Blflthenstaub auf die Narben über- 
tragen und im Vergleich zur Anzahl ihrer Besuche nur ausnahmsweise Fremdbestäu- 
bung bewirken, so ist doch bei ihrer ungemeinen Häufigkeit ihre Wichtigkeit für die 
Befruchtung nicht zu unterschätzen. Namentlich dürfte es kaum möglich sein, bei 
Abschluss der befruchtenden Insekten durch über die Pflanzen gestellte Netze auch 
diese Gäste abzuhalten. *) Sie suchen sowohl Blüthenstaub als Honig auf ; ersteren 
gewinnnen sie , indem sie durch zangenartig greifende Bewegung ihrer hornigen 
Oberkiefer die einzelnen Pollenkörner in den Mund bringen, letzteren, indem sie die 
Ober- und Unterkiefer zu einem kurzen kegelförmigen .Saugapparat Zusammenlegen. 
Ausser der Blumennahrung nehmen sie nach Wkstwood's Angabe (Introduction II. 

S. 4.) auch andere Pflanzensäfte zu sich, beschädigen z. B. auch Gurken und Me- 
lonen und bezeichnen die Blätter, auf denen sie sieh aulhalten, mit kleinen abgestor- 
benen Flecken. Mit den Dipteren stimmen sie also darin überein, dass sie in den 
Blflthcn sowohl Pollen als Honig geniessen und dass sie sich nicht auf Blumen- 
nahning beschränken. 

Im .\nschlu8se an die Blasenfüsse seien hier noch die von Kikby (Monogr. .4p. 
Angliae Taf. 14. Nr. II. Fig. lUj als Pediculus Melittae, von DoocR als Triungulinus be- 
schriebenen jugendlichen Meloelarven erwähnt, welche durch die Winzigkeit und .Schmal- 
heit ihres Körpers, die ihnen den Eintritt in alle Blüthen gestattet, durch die Eebhaftig- 
keit ihrer Bew'egungen und durch ihr V^orkommen in Blüthen den Blasenfüssen ähnlich 
sind. Obgleich eie die Blumen wohl nur in der Absicht besuchen, sich blumenbesuchenden 
Bienen als .Schmarotzer anzuhängen, so beköstigen sie sich doch bis zur Erreichung dieses 
Ziels mit Blüthenstaub und Honig, behaften sich nicht selten mit Blüthenstaub und .spielen 
daher eine ähnliche, wenn auch weniger wichtige Rolle aks die Blasenfüsse. 

E. Hymenoptera. 

Die Ordnung der Aderflügler nimmt in Bezug auf die Anpassung an Blumen 
und Wichtigkeit für die Befruchtung derselben noch eine erheblich höhere Stufe ein, 
als die der Diptera ; denn die überwiegende Mehrzahl ihrer Arten sucht im fertigen 
Zustande ausschliesslich Blumennahrung auf. Von den Hauptzweigen dieser Ordnung 
habe ich nur Holzwespen (Sirex Ij.) noch nie auf Blumen angetroffen, von den 
Ameisen dagegen mehrere Arten, von den Blattwespcu (Tenthredo), .Schlupfwespen 
tichneumon , Braeon , Pteromalus) und Goldwes|)en (Chrysis) zahlreiche , von den 
Faltenwespen und Grabwespen fast alle, die ich zu beobachten überhaupt Gelegenheit 
hatte, und von den Bienen beköstigen sich bekanntlich alle Arten ohne Ausnahme 
fast ausschliesslich mit Blumennahrung. 

Zwar sind alle diese Zweige mit Ausnahme der beiden letzten nur zum Saugen 
flach liegenden Honigs belähigt. und selbst unter den Grabwespen gibt es nur wenige, 
die mit ihrem Rüssel einige Millimeter tiefer in die Blumenröhren einzudringen ver- 
mögen , so dass ein erheblicher Thcil der Blumen allen Aderflüglern mit alleiniger 
Atisnahme von Bienen ihren Honig verschliesst ; aber die Familie der Bienen hat 
sich, indem sie nicht nur im fertigen Zustande ausschliesslich Blumennahntng auf- 



•) Darwix , der alle seine Versuche mit meisterhafter Umsicht ungestellt hat, hat 
auch die Möglichkeit des Eindringens der Blasenfüsse durch Netze von Anfang an im 
Auge gehabt. Vgl. Annals and Magazine of Nat. Hist. 1858. 3 Series. Vol. 2. p. 459 
u. 460. 
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sucht, sondern auch ihre Brut ausBchliesslich mit solcher auffüttert, in ihrer (ganzen 
Existenz in dem Grade an die Blumen Rehunden , dass sie für sich allein mehr An- 
passungen an die Gewinnung der Blumennahriing darbietet , erheblich mehr für die 
Befruchtung unserer Blumen leistet und daher auch mehr Anpassungen dieser an 
ihre Befruchter veranlasst hat , als alle übrigen bisher genannten Insektenordnungen 
jusammengenommen . 

Eine genauere Betrachtung der Bienen ist daher zum Verständnisse der Befruch- 
tung vieler einheimischen Blumen unerlässlich 

Die Fämilie der Bienen. 

Wir werden die mannichfaltigen Anpassungen derselben an Blumen am leichte- 
sten verstehen, wenn wir sie in derjenigen Reihenfolge ins Auge fassen, in welcher 
sie sich in der Natur nach einander und aus einander entwickelt haben. Indem ich 
diess zu thun versuche, muss ich, um die dem vorliegenden Werke gesteckten Gren- 
zen nicht zu weit zu überschreiten, in Bezug auf die Begrflndting meiner -Ansichten auf 
eine speciell den Bienen gewidmete Arbeit von mir verweisen'. ') Wenn meine in 
derselben niedei'gelegten Schlussfolgerungen richtig sind, so stammen die Bienen von 
gewissen Grabwespen ab, welche, ebenso wie die heutigen , Spinnen, Insektenlarven 
oder fertige Insekten erjagten, durch ihren Stich lähmten, in ihre Bruthöhlen 
schleppten, ein Ei an dieselben legten und so die ausschlflpfcnde Larve mit lebendem 
Fleische beköstigten , sich selbst aber ausschliesalioh von Honig und Blflthenstaub 
ernährten; diese wurden dadurch die Begründer eines neuen Fainilienzweiges, dass 
sie die ererbte Gewohnheit der Brutversorgung aufgaben und statt dessen ilire Nach- 
kommenschaft mit dem wieder ausgespieenen l'eberschussc der eigenen Nahrung ver- 
sorgten. Der hierdurcli begründete Kamilienzweig unterschied sich zwar von der 
f'tammfamilie anfangs lediglich durch die abweichende Art der Brutversorgung; aber 
indem er sich durch dieselbe ein weites Feld noch unbesetzter Stellen im Naturhaus- 
halte eröffnete und diesen entsprechend sich enorm vermehrte und in verschiedener 
Weise immer vollständiger anpasstc , entwickelte er sich im Laufe der Zeiten zu der 
reich verzweigten F'amilie der Bienen. Die äusserslen noch jetzt weitersprossenden 
Zweige dieser Familie , die heute lebenden Bienenarten , bieten nach verschiedenen 
■Seiten hin von den niedersten bis zu den höchsten Stufen der Anpassung an Blumen- 
nahning Zwischenstufen dar, die uns den natürlichen Verlauf der stattgehabten Ent- 
wicklung einigermassen erkennen lassen. 

Vollständig auf der Stufe der Stammeltern der Bienen stehen geblieben sehen 
wir die Frosopisarten , die in ihrem fast kahlen Körper, ihren schmalen, schwach 
behaarten Fersen (<' Fig. (i) und in ihren wenig gestreckten unteren Mundtheilen 
durchaus Grabwespen gleichen und lediglich durch die Art ihrer Brutauffüttening 
ein Anrecht haben, zur Bienenfamilie gezählt zu werden, indem sic ihre vermittelst 
der breiten Zunge {l> Fig. 7) mit verhärtendem Schleime ausgekleidcten Bruthöhlen 
mit einem Gemische wieder ausgesineenen Honigs und Blüthenstaubes füllen, welches 
der aus dem Ei schlüpfenden Larve als Nahrung dient. Selbst von starkem eigen- 
thümlichem Gerüche , suchen diese kleinen sehr lebhaften Thiere auch mit Vorliebe 
stark duftende Blumen (Reseda, Kuta, Lepidium sativum, Matricaria, Aehillea etc.) 
auf, in denen sie dann abwechselnd Honig saugen und Folien fressen. Klebriger 
Folien bleibt trotz der Kahlheit ihres Körpers nicht selten an ihnen haften, besonders 



•) »Anwendung der DARwiN’schen Lehre auf Bienen«. Verhandl. des naturhistor. 
Verein« für preuss. Rheinlde. u- Westfalen. 1872. S. 1 — 96. 
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an den ihn verzehrenden Mundtheilen und an den etwas behaarten Keinen ; diese 
sind wohl an ihren Fersen [( Fig. 6) mit schwach ausgeprägten Bürsten versehen, 
vermittelst deren die Biene , wenn sie in dürren Brombeerstengeln oder im Sande 
gegraben hat , ihre ganze Körperoberfläche wieder reinigen kann , haben aber ebenso 
wenig als irgend ein anderer Körpertheil eine Haarbekleidung, die sich zum Einsam- 
meln von Blüthenstaub eignet. 




Kig. 6 . Hechtes Hinterbein ron Prosopis rnrlegntn $ , von hinten gesehen. 
e ~ COX», Hüfte, tr = trochaiiter, Schcnkclritig. /s femur, Schenkel, ti s Ubia, Schiene, t s tarsua, Fu»»- 
gUeder. eretet Fuseglied oder Feree. 

(Die Behaarung der Schiene und Ferse ist lu der Figur erheblich starker, aU sie »ein sollte.) 

Obgleich daher die Prosopisarten der Gewinnung der Blumennahrung nicht 
mehr angepasst sind, als viele Grabwespen, so sind sie doch für die Befruchtung der 
Blumen , wegen des viel emsigeren Besuches derselben , zu welchem sie ihre Brut- 
versorgung treibt, schon erheblich nützlicher. 

Die Gestalt ihrer Mundtheile und ihre Art, dieselben zu bewegen, müssen wir 
im Einzelnen betrachten, um die höheren Stufen der Anpassung des Bienenmundes 
an die Gewinnung des Blumenhonigs leichter verstehen zu können. 

Im Ruhezustände (1. Fig. 7.) sind bei Prosopis die unteren Mundtheile, Unter- 
kiefer und Unterlippe , in eine Aushöhlung der Unterseite des Kopfes , welche sie 
gerade ausfflllen , zurückgezogen , nicht wie bei den Fliegen durch eine von Quer- 
faltungen begleitete Zusammenziehung eines häutigen Stückes, sondern durch Zu- 
sammenklappung mit Gelenken drehbar verbundener starrer Chitinstücke. Die beiden 
Angeln oder Wurzelstücke der Unterkiefer (cc 4. Fig. 7.) sind nemlich mit ihren 
Fusspunkten zweien Gelenkpfannen zu beiden Seiten der Aushöhlung des Kopfes in 
der Weise eingefügt, dass sie sich in denselben nach vorne und nach hinten drehen 
können. Im Ruhezustände haben sie sieh nach hinten gedreht und mit sich die ihrem 
anderen Ende drehbar angefügten Stammstfleke der Unterkiefer [sl 1, 2, 3, 4. Fig. 7.) 
und das zwischen diesen befestigte Kinn (mfj nach hinten gezogen , so dass sie von 
denselben völlig verdeckt werden. Die Kieferladen {ma), Kiefertaster Ipm) und Lip- 
pentaster {pl) haben sich ebenfalls nach unten und hinten umgeschlagen, und die 
Uberkiefer (md) haben eich über den W urzeln derselben zusammengelegt und zugleich 
die nach unten geklappte Oberlippe {/ir 2. Fig. 7.) und die eingezogene Zunge (A'j 
überdeckt. Die Oberkiefer allein sind also im Ruhezustände in unbehinderter Lage 
und können, ohne dass ein anderer Mundtheil seine Lage ändert, sich wie die Backen 
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einer ZaDge auseinander und wieder zusammenbewegen, also beUsen. Thuen sie 
sich auseinander (2. Fig. 7.), so werden die Oberlippe [Ihr), die Zunge (ä") , die 
Baas der zurückgeschlagenen Kieferladen (äi 2ä) , Kiefer- und Lippentaster sichtbar. 




KIg. 7- laadthelle Ton Proiopl». 

1. Kupf mit völlig >UMimn«ngelcgtpn Mundthfileii, vun noten getchen. 

2. Voriivrer Theü dcMcIbeii, iiachdom dir überkirrcr lich auseinander getlian haben und die Oberlippe sich in 
di« Ruhe geklappt hat. 2h Aluodtheile in derselben Li^e, stärker vorgrOssert. 

3. Maodtheile, uoehdero Kieferladcn, Kiefer- und Lippentastrr sich gehoben und die Zunge etwas ausgestreckt 
Ut, ebenso stark Tergrössert wie 2h. 

4. Vorderer Theil des Kopfes mit völlig ausgrstreckten Mundtheilen von unten gesehen. Veigröseerung die- 
tflbe wie bei 1 und 2. Ab Die völlig ausgrsl reckten Mundtheile, so stark vergrüssert wie in 'tb und «I. 

lAr = labruin , Oberlippe : md s inaudibula, Oberkiefer ; r = cardo, Angel oder WurzeUlUck des Unterkiefers ; 
*<s»tipesy Stamm des Unterkiefers; hs ■= lamina, Lade de« Unterkiefers ; pm = palpus maxillaris, Taster des Unter- 
kirfrri; mtamentum, Kimi ; /i=:ligula, Zunge; p/{ = paragloesae, Nebeniungen; p f a palpus labialis , Lippeii- 
(Sftcr; 0 = Auge. 



Will die Biene vom Heissen zum Honigsaugen übergehen, so streckt sie Kiefer- 
Wen, Kiefer- und Lippentaster nach vorn und breitet die Zunge aus (3. Fig. 7.); 
<iann dreht sie auch die Angeln der Unterkiefer (<f f . Fig. 7.) nach vorn und schiebt 
dadurch Unterkiefer und Unterlippe (Kinn und Zunge) mit einem Male um die dop- 
pelte Lange der Angeln vorwärts, wodurch die Zunge beßlhigt wird, in nicht zu enge 
und nicht zu tiefe Honigbehälter einzudringen. 

Die Fähigkeit, die unteren Mundtheile in die Kopfhöhle zusammenzuklappcn, 
um heissen zu können , zum Saugen dagegen sie auseinanderzuklappen und vorzu- 
strecken , besitzen , in derselben W eise wie bei Prosopis ausgeprägt , aiich schon die 
ürabwespen. Prosopis hat demnach noch keinerlei Anpassung an die Gewinnung 
der Blumennahrung aufzu weisen, die nicht schon die Stammeltern der Bienenfamilie 
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besessen hatten. Selbstständig erworben hat Prosopis dagegen vielleicht die eigen- 
thümliche Gewohnheit , ihre Hruthöhlen mit Schleim auszukleiden , der zu einer zu- 
sammenhängenden dtlnnhSutigen Zelle erhärtet ; diese Gewohnheit ist aber der An- 
passung an die Gewinnung tiefer liegenden Honigs offenbar hinderlich gewesen ; 
denn sie hat zur Ausprägung einer breiten stumpfen Zunge gefflhrt, welche sich nicht 
verlängern konnte, ohne für die Bereitung einer Schlcim-Brutzelle weniger ta<iglich zu 
werden. 

Wesentlich höher in Bezug auf Anpassung an Blumennahrung als Prosopis 
stehen Sphecodes und die ihr nächstverwandten , aber wieder erheblich weiter fort- 
geschrittenen Gattungen Halictiis und Andrena. Bei allen dreien ist die Zunge noch 
ziemlich kurz [// 1. t'ig. S, I. Kig. !t.), mehr durch die Länge des Kinns und der 
Angeln , als durch ihre eigene Länge zum Eindringen in etwas tiefere Honigbehälter 
befähigt ; sic ist aber, im Gegensätze zu Prosopis, spitz, am Ende mehr oder w eniger 
deutlich fein quergestreift und behaart (4. Fig. 8.) und hat, da sie, dem Dienste des 
Nestbaues mehr entzogen"), d\irch natflrliche Auslese erfolgreicherer Honiggewin- 
nung angepasst werden konnte, bei manchen Andrena- und Halictu.sarten schon er- 
heblich schmalere und gestrecktere Formen erlangt. (Siehe 1. Fig. i).). 
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Fig. S. Sphfcode». 

1. Rechte» Hinterbem «oii Sph. gibbits L. von hinten geiebeo. Bedeutung der BucheUben wie in Fig. 6. 
'2. Knpr di*»selbeo mit zu»ammengelegteii und unter der Uberlippe geborgenen unteren Mundlheilen und geöff- 
neten Fre»azangen, von vorn und unten geceben. 

•<. Derselbe Kopf, nach Entfernung df^r Kresazangeu (Dberkief«>r) und der Oberlippe, mit auseinandergeklappten 
und vnrgest reckten unteren Mundtheileti. 

4. spitip der Unterlippe, sUrkrr vergrosserl, von oben gchehrti. 

Bedeutung der Buchstaben in 9. 't. I. wie in Figur 7. 



Im Ruhezustände werden die unteren Mundtheile bei Sphecodes und manchen 
Halictusarten noch sicherer geborgen und die Oberkiefer können sich daher noch 
unbehinderter bewegen als bei Prosopis . da die nach unten geklappte Oberlippe [Ihr 
2. Fig. 8.) die umgeschlagenen Kieferladen, Kiefer- und Lippentaster völlig deckt. 

Noch weit auffallender als in ihren Mundtheilen haben sich die drei Gattungen 
Sphecodes , Halictus und Andrena in ihrer Körperbehaarung über die Stammeltern 
der Bienenfamilie erhoben ; Sphecodes hat den ersten Schritt in dieser Richtung 
gethan, Halictus und Andrena weitere. 



*) Die genannten Gattungen glätten nur ihre meist in die Erde gegrabenen Brut- 
höhlen mit sehr wenig Schleim aus. 
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Bel Sphecodes ist der ganze Körper spSrlich mit Haaren besetzt , die den ersten 
!' Anfang federiger Verzweigung erkennen lassen ; die Beine sind dichter behaart , be- 
sonders die Aussenseite der Hinterschienen [ti I. Fig. S.); die Fersen (<' I. Fig. 8.) 
sind zwar noch ebenso schmal wie hei Prosopis. aber die Bürsten an ihrer Innenseite 
sind etwas stärker entwickelt. Obgleich die Sphecodesarten ihre Brut noch in ur- 
sprünglichster Weise mit dem wieder ausgespieenen Ueberschusse der eigenen Nali- 
mng versorgen, so ziehen sie doch ohne Zweifel auch schon von der Behaarung des 
Kfiri)er8 und der Hinterbeine Nutzen , indem sie den beim Blüthenbesuche in der- 
selben haften gebliebenen Pollen mit den Fersenborsten abfegen und für sich oder 
die Brut nebenbei als Nahrung mit verwenden. 




Ftg. S. Halleias aad Aadrena. 

t. tJutrrlippe von Halictui quatlricinvtus K. J ; mt Kinn, li Zun^v, pa NeltonTüngon. pl I.i(i|h-nls«tor. 

t. Kechtvs Hinterbein deraelbrii Uirlip. 

3. Hinterbrutt und roehttt Hinterltein von Andmia pratensiv Nyl. 9 : X rerbte Haarlorke der Hinlerbrual. 
tKr Bedeutung der übrigen Buebetaben in 2 und 3 wie in Kip. a, 

4. Einreine KOrperhaare einer auf bltibenden Weiden sr'fansenen Andrena pralenaia Nyl. 9 . An den feder- 
utireii Zweien dieser Haare haften rahlreicbe Pnllenkömer. 

Bei den ausserordentlich zahlreichen Arten der Gattungen Halictus und Andrena 
hat sich die Behaarung der Hinterbeine so gesteigert und die Ausbildung der Fersen- 
bflrsten so vervollkommnet, dass sie die von den Sphecodes nur nebenbei benutzte 
Art der Pollengewinnung vermittelst des Haarkleides zur Gewinnung des Larven- 
futters ausschliesslich oder doch vorwiegend*) in Anwendung bringen. Die das 
Polleneinsammeln Itewirkenden Haare sind über die ganzen Hinterbeine von den 



•) Bisweilen habe ich auch Andrena und Halictusarten Pollen fressend beobachtet 
anil eingefangene Exemplare durch beigemischte Pollenkömer gelb gefärbte Honigtropfen 
kusspeien sehen. 

1 
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11. Ulumenbesuchende Insekten. 



Schienen bi» zu den Hüften aufwärts verbreitet (2. Fig. !).) , ja selbst die Hinter- , 
brust trägt bisweilen noch zwei gewaltige Haarlocken, d e bedeutende Pollenmengen 
unter sich zu beherbergen vermögen (3. Fig. 9.). Durch eine merkliche Verbreite- 
rung der Fersen (/' 2, 3. Fig. 9.) haben ausserdem die Fersenbflrsten an Ausdehnung 
und Leistungsfähigkeit gewonnen. 

Obgleich die HauptpoUenernte von Andrena und Halictus vermittelst der Hinter- 
beine gewonnen wird , so ist doch unstreitig diesen und allen starkbehaarten Bienen 
überhaupt auch das Haarkleid des ganzen Körpers von erheblichem Vortheil ; denn 
in zahlreichen Blüthen behaftet es sich, ohne besonders darauf gerichtete Thätigkeit 
der Bienen , von selbst mit Pollen , der dann , mit den Fersenbürsten abgefegt , die 
Pollenernte der besonderen Sammelhaare erklecklich vermehrt. Wir finden daher 
ziemlich allgemein bei den der Blumennahrung in hohem Grade angepassten Bienen 
auch eine mehr oder weniger dichte und lange Bekleidung des Körpers mit fedrigen 
Haaren. 

Für die Befruchtung der Blumen ist die Ausprägung de» allgemeinen Haarkleides 
der Bienen von höchster Bedeutung. Denn so leicht die Federhaare Blüthenstaub 
zwischen sich aufnehmen , ebenso leicht geben sie ihn an klebrige oder warzig rauhe 
Narben wieder ab. Neben dem emsigen Blumenbesuche der Bienen ist es daher 
besonders der Ausprägung dieses Haarkleides zu danken , dass sich so zahlreiche 
Blumen den besuchenden Bienen in der Weise angepasst haben, dass sie diesen oder 
jenen Körpertheil derselben mit Narben und Staubgeftssen berühren und dadurch > 
den Vortheil det Fremdbestäubung erfahren. 

Es würde die Grenzen der vorliegenden Arbeit weit überschreiten , wenn wir 
sämmtliche Verzweigungen der Bienenfamilie , welche in der einheimischen F'auna ; 
vertreten sind , in Bezug auf ihre Anpassungen an die Gewinnung des Honigs und 
Blüthenstaubs untersuchen wollten. Wir müssen uns vielmehr darauf beschränken, , 
die weitere Vervollkommnung des PoUcn-Sammelapparates und der unteren Mund- 
theile an einzelnen Beispielen zu erläutern. 

An Sphecodes , Halictus und Andrena haben wir gesehen , wie die Ausbildung 
pollenaufnehmender Haare durch stufenweise F'ortschritte an denjenigen Stellen des 
Körper» eine ausserordentliche Steigerung erfahren hat, welche einem Verluste des 
aufgehäuften Pollens bei den F'lug- und Kriechbewegungen der Bienen am wenigsten 
ausgesetzt sind, nemlich an den ganzen Hinterbeinen von den F"ersen bis zu den 
Hüften aufwärts und an der hinteren Fläche des Thora.x . Bei den über Andrena und 
Halictus liinaus entwickelten Bienenformen hat sich dieser besondere Pollen-Sammel- 
apparat dadurch noch weiter vervollkommnet , dass er sich mehr und mehr auf die- 
jenigen Abschnitte der Hinterbeine beschränkt hat, an welchen die F'ersenbürsten 
am bequemsten und raschesten den von ihnen aufgenommenen Blüthenstaub abzu- 
streifen im Stande sind , das heisst auf Schienen und F’ersen. In erster Idnie war 
diese örtliche Beschränkung der Sammelhaarc ohne Verminderung der anzuhäufen- 
den Pollenmenge durch gesteigerte Haarentwicklung auf den Schienen und F'crsen 
und Zurücktreten der weiter aufwärts liegenden Behaarung möglich, und so sehen 
wir sie bei Dasypoda und Panurgus in auffallendster Weise ausgeprägt. 

Bei Dasypoda (1. F'ig. 10.) haben sich die Sammelhaarc der Schienen und 
F’ersen in dem Grade verlängert, dass sich in ihnen allein eine grössere Pollenmasse 
anhäufen lässt, als in dem viel ausgedehnteren Sammelapparat von Andrena pratensis 
Nyl. (3. F'ig. 9.), doch sind auch die Haare der Schenkel, Schenkelringe und Hüften 
noch hinreichend lang und dicht, um sich am Pollensammeln in untergeordneter 
Weise zu betbeiligen. Bei Panurgus (2. F'ig. 10. hat sich der Sammelapparat 
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bereits ganz, auf die lange Behaarung der Schienen und Fersen heechränkt. Eine noch 
weitere Vervollkommnung durch Ersparung von Haarent Wicklung findet sich bei 




Flg. 10. BeechräBkaair der Saaiaelkure aaf Sckieaea aad Feraea. 

1. B«chtcs Hinterbein von Daity|>oda birtipi** F. von hinU’ii und innen ^e«rlivti. 

*i. DsMelbe von Panurgus Bank&ianu» K. $ 

Dasselbe von Anthophora (Saropoda) bimaculaU Pt. $ — VnYTötserun| 7:1. 

Bedentung der.Buchataben wie io Flg. 6. 

Eucera und Anthophora (3. Fig. 10.) ausgeprägt, indem dieselben durch stär- 
kere Verbreiterung der pollenaufnehmenden Flächen [Schienen und F'ersen) die 
enorme Länge der Sammelhaare ersetzen. 

Der letzte Schritt in der Vervollkommnung des Pollensammelapparates der 
Hinterbeine wurde endlich durch Annahme einer neuen Gewohnheit ermöglicht, 
welche eine noch bedeutend weiter gehende Ersparung an Sammelhaaren , zugleich 
aber eine erhebliche Zeitersparniss bei der Entleerung des Sammelapparates und Zu- 
bereitung des Lan'enfutters mit sich führte, nemlich der Gewohnheit, den Blüthen- 
staub schon vor der Aufhäufung in den Sammelapparat mit Honig zu benetzen und 
ihn dadurch zu einer auch ohne die Umschliessung der Sammelhaare zusammenhän- 
genden Masse zu machen, die leicht zusammenhängend aus dem Sammelapparat her- 
ausgenommen und unmittelbar als Larvenfutter verwendet werden kann. 

Macropis (I. F'ig. 1 1 .) sehen wir durch Annahme dieser Gewohnheit in den 
Stand gesetzt , die mit verhältnissmässig kurzen Sammelhaaren bekleideten Schienen 
und Fersen der Hinterbeine mit dicken Ballen honigdurchtränkten Pollens zu um- 
achliessen (2. Fig. 11.). 

Bei Bombus (3. Fig. 11.) ist die Vervollkommnung noch einige Schritte weiter 
gegangen, indem die Pollenanhäufung sich ganz auf die Aussenseite der Hinter- 
achienen beschränkt hat und indem diese noch eine weitere Ersparung von Sammel- 
haaren darbietet ; denn die Aussenfläche der Hinterschienen ist spiegelglatt und nur 
am Rande ringsum mit einem Zaune langer, theils aufrechter, theils einwärts gebogener 
Haare umschlossen und bildet so eine Art Körbchen , in welchem von Honig durch- 
feuchteter Blüthenstaub bis weit über die Grenze des Zaunes hinaus aufgehäuft 
werden kann. Dadurch ist nicht bloss eine weitere Ersparung von Sammelhaaren 
und von Zeit bei der Entleerung des Sammelapparates erreicht , sondern auch die 
l'ersenbürste der Hinterbeine , welche bei Macropis zuletzt von Blüthenstaub mit 
umschlossen wird , ihrem vollen und unbehinderten Gebrauche als Bürste wieder- 
gegeben. 
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II. Blumenbenuchend« Insekten. 



Apis endlich (5. 6. Fig. 11.) steht sowohl in Bezug auf die Einrichtung des 
Sammelapparates als der Fersenbürsten noch eine Stufe höher als Rombus; denn 




KIk. 11. Letste Htafrii der VcrfollkoniMHUiiK den FotlesiftmiueUpparatefi der Uittterbelne« 

1. Rerlilei Hiiiterbeiit von MHornp» UbiaU Pz. von liinten und innRn gesithen. 

2. Daaaelbe mit BlUtbeustaub von Lyiimaehia vulgaria beladen. 

3. Rechte« Hinterbein von Botnbu» Scriiuahiranus K. von hinten und innen ^^eseheu. 

4 . Schiene deaaelben, von der Aua«en»eite ^eaeben (Saminelkdrbcben). 

•*>. Rechte« Hinterbein der Honigbiene (Api« nielliHra L. $ von hinten und innen ge«ehen» 

(i. Schiene deaaelben von der Auaaenaeite. — Bedeutung der Buchat.vben wie in Fig. b. I 

Von den die Auaaenflärhe der Schiene und Ferae bedeckenden Samnielhaaren der Maernpis teigt 1. natürlich ' 

nur die Seitenaneicht. i 

während bei Bombus die Umzäunung des Sammelkörhchens noch von vielen un- j 

geordneten Keilten steifer Haare gebildet wird , welche die federförmigen Ver/.wei- ] 

gungen der ursprünglich die Schiene bekleidenden Sammelhaare , aus denen sie j 
hervorgegangen sind , noch mehr oder weniger deutlich zeigen , haben sich bei Apis I 
diese Zaunhaare zu völlig einfachen glatten starren Borsten umgebildet , die keine • ] 

Spur der federartigen Verzweigung mehr erkennen lassen, und sind zugleich auf ' 

einige wenige Reihen ziemlich gleich dicht stehender Borsten reducirt. Ausserdem j 
sind die Borsten der Fersenbürsten bei Apis {f 5. Fig. 11.) in regelmässige Reihen 
geordnet und von viel gleichmässigerer Beschaffenheit als bei Bombus (/' 3. Fig. 1 I .). 
und die nutz.los gewordenen Schienensporne, ein altes Erbtheil von den Grabwespen 
her, denen sie, ebenso wie den meisten Bienen, heim Anfertigen von Höhlen in 
Erde, mürbem Holz u. dgl. von Nutzen sein mögen, sind von den Hinterbeinen 
verschwunden. 

Die in der Honigbiene den Gipfel ihrer Vollkommenheit erreichenden Pollen- I 
Sammelapparate der Hinterbeine sind nur dem einen Hauptzweige der Bienenfamilie \ 
eigenthümlich ; bei dem anderen Hauptzweige derselben haben sich die Haare der { 
Bauchseite des Hinterleibes zu einem Pollensummelapparate ausgeprägt ; jedoch bietet | 
dieser Familienzweig der »Bauchsammler«, wenigstens in seinen bei uns einheimischen \ 
Arten, weder die ersten Schritte, noch so hochgradige Stufen der Ausbildung des i 
Pollensammelapparates dar; vielmehr haben alle unsere Bauchsammler (Hcriades, 
C'helostoma, Anthidium, üsraiu, Chalicodoma, Dijihysis, Megachile eine int Wesent- 
lichen gleiche Ausbildung der Sammelhaarc , so dass die Betrachtung eines einzigen I 
zum Verständnisse aller genügt. 

Die ganze oder fast die ganze Bauchseite des Hinterleibes ist mit einer einzigen 
Bürste aus schräg nach hinten stehenden starren Borsten bedeckt , die an Länge, 
Dichtheit und Farbe bei verschiedenen Arten sehr verschieden , immer aber einfache 
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glatte Borsten sind, ohne Spur federartiger Vereweigung. Der Bauchsammelapparat 
dea einen Zweiges der Bienenfamilie steht also im Baue seiner Haare , ebenso aber 
auch in seiner Verrichtung zu dem an den Hinterbeinen entwickelten Sammelapparats 
des anderen Familienzweiges in schroffem Qegen- 
satae : bei diesen bildet der PoUensammelapparat 
einen Wald fedriger Haare, in welchen die aus 
einfachen starren Borsten gebildeten Fersenbür- 
aten den von ihnen abgekratzten Blflthenstaub 
abstreifen , bei jenen dagegen bildet der PoUen- 
sanimelapparat eine grosse, aus einfachen starren 
Barsten gebildete Bürste, die selbst den BlOthen- 
staub abstreift. Dass diese Verschiedenheit der 
Function, auf welche die Verschiedenheit des 
Baues hinweist, wirklich besteht, wird durch die 
Beobachtung des BlOthenbesuchs der Bauch- 
sammler durchaus bestätigt. Denn über neun 
Zehntel der von den Bauchsammlern besuchten Blumen sind solche , welche ihnen 
den Blüthenstaub unmittelbar an die Unterseite des Körpers heften (wie Echium, die 
Papilionaceen, die Compositen), so dass sich die Bauchbürstc häufig ohne alle Ver- 
mittlung der Fersenbarsten vollständig mit Blüthenstaub füllt. Auf den Körbchen 
der Compositen z. B. sieht man die Bauchsammler den Rüssel zur Honigguwinnung 
rasch hintereinander in^einige Blüthenkörbchen senken und dabei zugleich mit dem 
ganzen Körper eine halbe oder ganze Umdrehung machen , welche den lose auf der 
Oberfläche der Körbchen liegenden Blüthenstaub zwischen die Haare der Bauchbürstc 
schiebt, so dass sich dieselbe nach dem Besuche weniger Körbchen völlig mit Pollen 
gefallt hat; in dieser Weise habe ich z. B. sehr häufig Megachile lagopoda K. auf 
Onopordon Acanthium , Osmia spinulosa K. auf Carduus acanthoides verfahren 
sehen. Mehr ausnahmsweise findet man Bauchsammler Pollen sammelnd auch an 
solchen Blumen, welche den Blüthenstaub ihrer Oberseite anheften ; in solchen Fällen 
benutzen sie dann ihre Fersenbürsten , um den in den Federhaaren ihrer Körper- 
bekleidung haften gebliebenen Pollen abzufegen und an die Bauchbürste zu bringen ; 
auf diese Weise sah ich z. B. Anthidium manicatum an den Blüthen von Ballota 
nigra verfahren. 

Da die letztbeschriebene Art der Pollengewinnung von den Bauchsammlem 
mehr ausnahmsweise, die entere dagegen regelmässig und entschieden schneller und 
ausgiebiger als von den Hinterbeinsammlem in Anwendung gebracht wird , so kann 
es kaum einem Zweifel unterliegen , dass sich die Bauchsammler den ihnen den 
BlOthenstaub von unten anheftenden Blumen (Papilionaceen , Compositen , Echium 
etc.) angepasst haben. Da diese Blumen aber ausser den Bauchsammlem meist von 
noch zahlreicheren anderen Insekten besucht und befruchtet werden , so ist die An- 
nahme, dass umgekehrt auch die ihren Blüthenstaub von unten anheftenden Blumen 
sich den Bauchsammlem angepasst haben , nicht haltbar (noch weniger natürlich die 
von Dzlpimo z. B. in Bezug auf Heriades truncorum und Helianthus gemachte An- 
nahme gegenseitiger Prädestination] . 

Während ein Pollen -Sammelapparat, wie wir gesehen haben, bei den zwei 
Uauptzweigen der Bienenfamilie in zwei sehr verschiedenen Weisen sich ausgeprägt 
hat , ist dagegen die gesteigerte Anpassung der Mundtheile an die Gewinnung tiefer 
liegenden Honigs bei beiden in ziemlich übereinstimmender Weise fortgeschritten. 
Bei beiden war der Verlängemng der Angeln und des Kinnes, durch welche wir auf 

Mftller, Blom«D OBd Insekten. ^ 
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Pi|r. 18. Bnnrhsnainelnppnmt. 

1. Hiutprlcib von Osinia spiiiulnaa von 
unten gesehen. 

7- DerscilH* von der Seite gesehen. 
VergrtiMcrung 7:1. 
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11. Klumenbesuchende Insukten. 



den untersten Stufen der Anpassung , bei l’rosopis , Sphecodes , Halictus und An- 
drena, eine gesteigerte Vorstreckbarkeit der Zunge bewirkt sahen, durch die Länge 
des Kopfes, unter welchen sie diese Theile zurückziehen müssen , um die Oberkiefer 
gebrauchen zu können , eine natürliche Grenze gesetzt und nur durch Verlängerung 
und weitere Ausbildung der Zunge selbst und durch Streckung des anfangs, häutigen 
und dehnbaren Verbindungsstückes zwischen Kinn und Angeln ein Entleeren noch 
tieferer Honigbehälter erreichbar. 

Bei beiden Familienzweigen finden wir daher die anfangs vom Kinne an Länge 
weit übertroffene und in dasselbe zurückziehbare Zunge bei den fortgeschrittneren 
Arten bis zur mehrfachen Länge des Kinns gestreckt , die bei Prosopis fehlende , bei 
Sphecodes schwach, bei Halictus deutlicher sichtbare Querstreifung über den grössten 
Theil der wurmförmigen Zunge als scharf hervortretende Querringe ausgeprägt, die 
Haare der Zunge , welche auf den genannten untersten Stufen eine bestimmte Ord- 
nung kaum erkennen lassen, als regelmässige Quirle, die sich aufrichten und nach 
vorn andrücken lassen, auf die einzelnen Querringe vertheilt, das häutige und dehn- 
bare Verbindungsstück zwischen Kinn und Angeln endlich in der Weise gestreckt 
und durch Chitinleisten unterstützt, dass durch das Zusammenklappen derselben das 
Kinn bis zum Ende der Angeln zwischen die Unterkieferstämme zurückgezogen, 
durch das Auscinanderklappen der Chitinleisten dagegen um die volle Länge der- 
selben vorgestossen werden kann. 

Mit diesen Veränderungen der Unterlippe sind gewisse Umbildungen der Unter- 
kiefer so untrennbar verbunden , dass wir auch diese bei beiden Familienzweigen in 
übereinstimmender Weise fortschreiten sehen. Sobald nemlich die Zunge sieb so weit 
gestreckt hat , dass sie sich nicht mehr in den vorderen hohlen Theil des Kinnes zu- 
rückzielien kann, klappt sie sich im Ruhezustände nach unten und hinten zurück 
und birgt sich, um bei Arbeiten des Nestbaues und beim Eindringen in Honigbehältcr 
gegen Verletzungen geschützt zu sein , sowohl im zurückgeklappten als im vor- 
gestreckten Zustande zwischen den Kieferladen. Die einmal in den Dienst als 
Zungenscheide übergegangenen Kieferladen strecken sich nun, diesem Dienste ent- 
sprechend, in gleichem Schritte mit der Zunge selbst ; ebenso folgen dieser Streckung, 
um noch als Tastspitzen fungiren zu können, die Lippentaster und anfangs auch die 
Kiefertaster ; die letzteren werden jedoch bald von den sich immer mehr verlängern- 
den Kieferladen , Lippontastern und der Zunge überholt und fallen nun , nutzlos 
geworden, allmählicher Verkümmerung anheim; Kieferladen und Lippentaster halten 
dagegen bis zu den höchsten Graden der Verlängerung mit der Zunge gleichen 
Schritt. Dieses ungleiche Verhalten der ursprünglich gleichem Dienste gewidmeten 
Kiefertaster und Lippentaster erklärt sich durch das Eintreten einer neuen Function, 
welche die Lippentaster mit den Kiefcrladen vereint übernehmen , und welche sie 
völlig unentbehrlich, die Kiefertaster dagegen neben ihnen sehr wohl entbehrlich 
macht. Mit der steigenden Verlängerung der Zunge prägen sich nemlich die Kiefer- 
laden immer entschiedener zu einer die Zunge dicht umschliessenden Scheide aus. 
die derselben nicht nur beim Zurückklappen in die Ruhelage und beim Eindringen 
in Blumenröhren Schutz gegen Verletzungen gewährt, sondern auch beim Honig- 
saugen die Rolle eines Saugrohres übernimmt, in welchem die Zunge, wahrscheinlich 
durch ein von ihrer Spitze rasch bis zu ihrer Wurzel hin fortschreitendes Aufrichten 
der aufeinander folgenden Haarquirle , den mit der Spitze aufgenommenen Honig 
gegen die Mundöffnung hin presst. In den Dienst dieser eigenthümlichen Saugarbeit 
werden nun auch die Lippenlaster gezogen , indem ihre drei oder zwei untersten 
Glieder sich abplatten und die Kieferladen in der dichten llmsohliessung der Zunge 
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unterstützen, während das letzte oder die beiden letzten Glieder ihrer ursprünglichen 
Function als Tastspitzen treu bleiben. Sobald nun die untersten Glieder der Lippen- 
taster einmal zu der bezeichneten neuen Verrichtung übergegangen sind und einen 
«esentlichen Bestandtheil des Saugapparates ausmachen, verlängern sie sich natürlich 
in ganz gleichem Schritte mit der Zunge und den Kieferladen und wandeln sich so 
allmählich zu langen, dünnen, die Zunge umschlicssenden Chitinplatten um, während 
die als 'Lastspitzen weiter fungirenden Endglieder auch ihre ursprüngliche Form und 
geringe Länge und ihre frei nach aussen abstehende Lage behalten , wogegen die 
ureprflnglich sechsgliedrigen Kiefertaster, sobald sie von den sich streckenden Kiefer- 
laden einmtd überholt sind, nur noch als nutzlose Anhänge vererbt werden und daher 
alle Zwischenstufen der Verkümmerung von ü bis zu 0 Gliedern darbieten. 

Eine noch weitere Steigerung der Zungenlänge über die Länge der sie um- 
schliessenden C'hitinblätter der Lijipentaster und Kieferladen hinaus wird endlich 
dadurch ermöglicht, dass sich das unterste mit den Nebenzungen behaftete Stück der 
wunnfOrmigen Zunge zweimal umbiegt und in das hohle Ende des Kinns zurück- 
zioht, wodurch bewirkt wird, dass die im eingezogenen Zustande gerade bis zur 
Spitze der umschliessenden Chitinblätter reichende Zunge , wenn sie sich völlig aus- 
reckt, um die ganze Länge des eingezogenen Stücks aus ihrer Scheide hervorragt. 
.\ls untergeordnete Anpassungen des stark verlängerten Saugapparates der Bienen 
sind noch die zum Anbohren saftreicher Gewebe befähigende Zuspitzung der Kiefer- 
laden und die Ausbildung eines häutigen Läppchens an der Spitze der Zunge, welches 
rermuthlich zum Auflecken flacher adhärirender Honigschichten benutzt wird , zu 
erwähnen. 

Die in allgemeinen Umrissen soeben dargestellte allmähliche Vervollkommnung 
des Bienenmundes durch alle Zwischenstufen hindurch im Einzelnen zu verfolgen, 
würde eine eben so lohnende als umfangreiche Arbeit von speciell entomologischem 
Interesse sein. Hier müssen wir uns darauf beschränken , nachdem wir die ersten 
.Anpassungen des Bienenmundes an die Gewinnung des Blumenhonigs bei den Gat- 
tungen Sphecodes, Andrena und Halictus kennen gelernt haben, mit Ueberspringung 
der mannichfachen Zwischenstufen*) sogleich den complicirten Mechanismus und die 
verschiedenen 'Lhätigkeiten des auf der höchsten Stufe seiner Ausbildung angelangten 
Bienenmundes uns deutlich zu machen. Wir wählen als durch Abbildungen zu er- 
läuternde Beispiele diejenigen Bienenformen , welche für die Befruchtung der ein- 
heimischen Blumen unter allen Insekten die bei weitem wichtigste Rolle spielen, 
nemlich Hummeln (Bombus) und Honigbiene (Apis) . 

Wenn wir die Mundtheile dieser Bienen in völlig ausgestrecktem und künstlich 
auseinander gesperrtem Zustande (siehe Fig. 13, 1. u. 2.) vor uns sehen, so scheint 
es uns auf den ersten Blick kaum möglich, dass ein so ausgedehnter und reich- 
gegliederter Saugapparat, der den Kopf mehrmals an Länge übertrifft, völlig ebenso 
gedeckt in einer Aushöhlung der Unterseite des Kopfes geborgen werden könne, wie 
wir es bei den am wenigsten ausgeprägten Bienen stattfinden sahen , vind doch 
geschieht diess mit grosser Leichtigkeit und Sicherheit durch die vier im V'orher- 
gehenden bereits bezeichneten Zusammenklappungen , deren Wirksamkeit bei den 
einzelnen 'Lhätigkeiten des Bienenmundes wir jetzt in Betracht zu ziehen haben. 

1) Während die Biene die tiefsten ihr noch zugänglichen Honigbehälter aus- 



*) Einige dieser Zwischenformen sind in meinem Aufsätze »Anwendung der Darwin’- 
schen Lehre auf Bienen» [Verhdl. des naturhist. Vereins für pr. Hheinland u. Westfalen. 
IA72) abgebildet und erläutert. 

4 * 
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saugt, streckt sie alle drehbaren Ulieder ihres Saugapparates, Angeln, Zfigel, Kiefer- 
laden, Idppentaster und Zunge, ebenso aus wie in Fig. 1 3, nur mit dem Unterschiede, 
dass die beiden unteren Glieder der Lippentaster der Zunge von unten dicht anliegen 








1. Kopf von Uomhus a^rnruin F. $ mit völlig uml gewaltMm susetnander gesperrten Mund- 

theilcn^ von oU>ii gest'hen. (Vergr. 5: 1.) 

2. Mundtheüe der Honigbienr, ln demselben ZustandCf von unten gceelien. (Vergr. 12: 1.) 

pf' eind die httiden untersten zu einem Theile der Zungcnacliuide umgcwandeltcn Glieder der Lippentaster, irdas 
ii&ulige Läppchen am Ende der Zunge, X — das StHek, welches von olien die twUchen m< und X liegende Mund- 
dlfnung deckt (eptpharynx Wirrwoon) y s Kinnwiincl d. h. dasjenige ChlUnstUek, wedches lieh an die Baals de« 
Kinn«^ anvehliesst und die Bichtung desselben nach rUekwdrts fortsetzt (fulcrum Kikiiy); xs = ZQgel, d. h. die- 
jenigen Ohltinst&cke, welche die Kinnwuncl mit dem Ende der Angeln ee verbinden , and indem sie sich um die 
Endpunkt« der Angeln nach hinten drehen, auch das Kinn mit allen Anh&ngen tnrdeksiehen. (KixBV nennt die 
Stucke aa cardines, dagegen ec lora-) 

und ebenso die Kieferladcn dem Kinne und dem hinteren Theile der Zunge von oben. 
Sobald aber die Haarquirle der möglichst weit vorgestreckten und bis in den Grund 
der Blumenröhre gesenkten Zungenspitze von Honig durchnässt sind, zieht die Biene | 
durch Nachhintendrehen der Zügel (z Fig. 14) das Kinn und mit ihm die Zunge so 
weit zurück, dass die Kieferladen nun eben so weit nach vorn reichen, als die Lippen- 
tastcr (bis zum Punkte n Fig. 13] und dass beiderlei Stücke zusammen, der Zunge 
dicht anliegend und mit ihren Rändern übereinander greifend , ein Saugrohr bilden, ^ 
aus welchem nur noch das Stück uw der Zunge hervorragt (Fig. 14). Aber fa-st ’ 
gleichzeitig mit der beschriebenen Bewegung stülpt die Biene auch die Zungenwurzel 
in das hohle Ende des Kinnes zurück und zieht dadurch die von Honig durchnässte 
Zungenspitze in das Saugrohr, in welchem nun der Honig durch rasch von der Spitze 
bis gegen die Basis der Zunge fortschreitendes Aufrichten der Haarquirle gegen den ; 
Mund hin gepresst wird , während gleichzeitig eine Erweiterung der mit dem Munde ^ 
in Verbindung stehenden inneren Hohlräume, die sich äusserlich durch Anschwellung 
des Hinterleibes sichtbar macht*), ansaugend wirkt. 

•) Vgl. die Bemerkung bei Lamium album. " J 
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Fig. 14. zeigt uns den Kopf einer Hununel in mittlerur saugender Stellung. 
.Stalpt sich von dieser Stellung aus noch die Zungenwurzel in das hohle Ende des 
Kinns zurück (wie es Fig. 15 veranschaulicht), so wird dadurch die von Honig 



Flg. 14. Kapf T«n Benkis korteram $ la ailttlerer Ssagattllins vea der Seite seeehea, 

Veryr. 7: 1. B««leutuD^ der BuehitabeQ wie 1 b Pif. 7. und 13. 

durchnässte Zungenspitze uw in das Saugrohr zurückgezogen. Drehen sich dann die 
.Engeln (c Fig. 14), welche jetzt gerade nach unten stehen, um ihren Fusspunkt nach 
hinten, so wird die Basis des Saugrohrs [bei in Fig. 14) bis zur MundOffnung 
(zwischen der Basis der beiden Oberkiefer und der Oberlippe) zurückgezogen und 
durch gleichzeitiges Saugen von Seiten des Leibes her und Drücken der sich aufrich- 
tenden Haarquirle von Seiten der Zungenspitze her der Honig rasch in die Mund- 
öffnung gefördert. *) 

Drehen sich dann die Angeln (c) wieder nach vom, so wird der ganze Saug- 
apparat um die doppelte Länge der Angeln nach vom gerückt; drehen sich nun auch 
noch die Zügel (z) nach vom, so tritt das Kinn (m <) mit seinen Anhängen (den Lip- 
pentastern und der Zunge) um die doppelte Länge der Zügel weiter nach vorn, 
während die Unterkiefer an derselben Stelle bleiben und die Kieferladen daher nur 
noch Kinn und hinteren Theil der Zunge umschlicssen ; streckt sich endlich die in 
das hohle Ende des Kinnes eingestülpte Basis der Zunge wieder, so ist die Zungen- 
spitze wieder auf das äusserste vorgestreckt (bei Bombus hortorumz. B. 20 — 2 t mm 
über die MundOffnung hinaus) und durchnässt sich von neuem im Qmnde der Blu- 
menrohre mit Honig. 

In honigreichen Blüthen kann man eine Hummel 4, 5 und bisweilen noch mehr, 
selbst 8 — 10 einzelne Saugacte vollziehen sehen, denen wahrscheinlich eben so viele 



*) Dass die Haarquirle der Bienenzunge die von mir angegebene Function haben, 
Klaube ich mit Bestimmtheit aus Beobachtungen schliessen zu dürfen, die ich an mit 
Chloroform betäubten Bienen und Hummeln anstellte. Bei diesen gelang es bisweilen, 
wenn vor Eintritt voller Bewusstlosigkeit die Zungenspitze in Zuckerlösung getaucht wurde, 
das Eintreten der Saugbewegungen in solcher laingsamkeit zu veranlassen, dass sich die 
einzelnen Momente derselben wohl unterscheiden Hessen. Es waren die oben beschrie- 
benen. Was zwischen den Chitinplatten der Kieferladen und Lippentaster vor sich ging, 
war natürlich nicht zu sehen, wohl aber zeigte sich, wenn dieselnen, nach Benetzung der 
Zungenspitze mit Zuckerlösung, zur Seite gebogen wurden, bisweilen deutlich ein von der 
Spitze nach der Wurzel zu fortschreitendes Aufrichten der Haarquirle. Mit dieser Ver- 
richtung steht im Einklänge , dass die Zungenwurzel , soweit sie sich durch Einstülpen in 
das bome Ende des Kinns zurückzieht, von Haarquirlen frei ist. 
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Eintauchungen der Zungonspit/.e in den Honig und Zurückziehungen derselben in die 
Saugriihre sowie Zurückziehungen dieser bis an die Mundöffnung entsprechen. 

2) Um aus Honigbehältern von geringerer Tiefe den Honig zu gewinnen , hat 
die Biene gar nicht nöthig die Zügel nach vorn zu drehen ; dieselben bleiben ruhig in 
ihrer nach hinten gerichteten Lage, die Zunge bleibt also beständig von den Chitin- 
blättern der Kieferladen und Lippentaster umschlossen und nur die Zungenbasis 
stülpt sich abwechselnd ein und aus, so dass abwechselnd die von Honig durchnässte 
Zungenspitze in das Saugrohr zurückgezogen und, ihres Honigs entleert, wieder aus 
ilemselben hervorgestreckt wird. 

3) Wenn die Biene, um Honig zu saugen, von einer Blume zur andern fliegt, 
trägt sie zwar den Rüssel*) vorgestreckt, so dass sie ihn schon im Anfluge in Blu- 
menöffnungen einfflhren kann, die Zunge aber vollständig zwischen den Chitinblät- 
tern der Kieferladen und Lippentastcr geborgen , so dass die zarten Haarquirle beim 
Einführen des Rüssels in Blumenröhren vor jeder Verletzung geschützt sind und 
die Endglieder der Lippentaster als Tastspitzen fungiren können. Beim Umherfliegen 
von Blüthe zu Blüthe ist also die Basis der Zunge in das hohle ünde des Kinnes 
cingestülpt und die Zügel sind nach hinten gedreht, während die Angeln gerade nach 
unten (Eig. 14), nach vorn (Fig. 13, 2) oder nach hinten gerichtet sein können, je 
nachdem die Biene das Ansaugen einer kürzeren oder längeren Blumenröhre in Aus- 
sicht genommen hat. 

4) Genau dieselbe Lage müssen die Mundtheile cinnchmen , wenn die Biene 
mittelst der Spitzen ihrer Kieferladen zarte Gewebe anbohrt, sei es um den Saft der- 
selben zu gewinnen, wie z. B. beim Besuche unserer keinen freien Honig abson- 
dernden WiesenorChideen , sei cs , um durch das Bohrloch zu dem tief gelegenen 
Honig zu gelangen , wie es z. B. Bombus terrestris beim Besuche des Wiesenklees 
und vieler anderer langröhriger Blumen nuicht. 

5) Beim Einsammeln des Blülhenstaubes bedienen sich die Honigbienen und 
Hummeln ihrer Mundtheile zum Anfeuchten desselben in zweierlei Weise, je nachdem 
es festsitzender Blüthenstaub von Insektenblüthen oder loser leicht verstäubender von 
Windblüthen ist. Im ersteren Falle (z. B. wenn Apis mellifica an Sali.\ Pollen sam- 
melt) hat die Biene ihren Saugapparat völlig nach unten zusammcngeklappt (wie in 
Fig. 1 0) und bringt die zwischen der Basis der Oberkiefer und der Oberlippe liegende 
Mundöffnung dicht über den Blüthenstaub, den sie mit etwas Honig bespeit, um ihn 
sodann mit den F'ersenbürsten aufzunehmen und an die Körbchen der Hinterschienen 
abzugeben ; nicht selten bedient sie sich dabei vor dem Ausspeien von Honig ihrer 
Oberkiefer zum Losarbeiten des Blülhenstaubes. Im letzteren Falle , den ich an 
Plantago lanceolata beobachtete und bei dieser Pflanze eingehender beschreiben 
werde, speit die Biene, vor den Blüthen schwebend, aus der vorgestreckten aber die 
Zunge ganz in sich cinschliessenden Saugröhre etwas Honig auf die Staubgofässe. 
In diesem Falle ist also, ebenso wie sonst beim Heranfliegen an auszusaugende 
Blüthen und beim Anbohren zarter Gewebe , die Basis der Zunge in das hohle Ende 
des Kinnes eingestülpt und die Zügel sind nach hinten gebogen. Da hiernach die 
Honigbienen und Hummeln an Insektenblüthen mit ausgerecktom Rüssel saugen, 
mit zusammengeklapptem Pollen sammeln, an den honiglosen Windblüthen aber 
selbstverständlich nur Pollen sammeln , so kommen sie überhaupt nie in den Fall, 



*) Es sei der Kürze wegen gestattet, den ganzen Saugapparat ein für allemal mit 
diesem Ausdrucke zu bezeichnen. 
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I gleichzeitig Honig zu saugen und Hlüthenslauh zu samntcln; sie können immer nur 
erst das eine , dann das andere thun , und zwar mflssen sie , da sic zum Einsammeln 
des BlfUhenstaubes Honig zum Befeuchten desselben nöthig haben, ilire Arbeit immer 
mit Honigsaugen beginnen. 

Alle Bidenarten dagegen , welche trocknen Blüthenstaub in einem Walde 
fedriger Sammelhaarc anhäufen, vermögen, sofern es der Bau der Blflthe gestattet, 
gleichzeitig Pollen zu sammeln und Honig zu saugen, und sie thun das letztere in 
I genau derselben Weise, wie <lic Honigbienen und Hummeln. Am leichtesten ver- 
mögen beidoThätigkeiten zugleich in Blumen , welche den Blüthenstaub von unten 
darbieten, natürlich die Bauchsammlcr auszuflben. 

, 6) Um endlich die Mund- 

theile in Ruhe zu versetzen 
, oder um sich der Oberkiefer 

* zu bedienen, bringt die Biene 
. alle vier Zusammenklappun- 

* gen , deren ihr Saugapparat 
j fähig ist, gleichzeitig in An- 
wendung. Sie stülpt den hin- 
tersten Theil der Zunge in das 
hohle Ende des Kinnes zurück 

> [wie in Fig. 15), klappt die 
Zunge nebst den sie um- 
schliessenden Lippentastern 
und Kieferladcn nach unten 
und hinten (Fig. 15 stellt den 
Anfang dieser Zusammen- 

* klappung dar) , zieht die Zügel 
[ (z) nach hinten (was in Fig. 1 5 
■ auch erst halb vollendet ist) 

und dreht die Angeln c (welche 
in Fig. 15 noch schräg nach 

vorn gerichtet sind) um ihren Die AuMcnwand der hohlen SpiU« de* Kinnes Ut wejschroehen , um die 
j Fusspunkt nach hinten, wo- tünetulpung de* untersten stucke der Zunge nAc in leigen. — Bedeutung 
, Cd Buchetaheu wie Ln Fig. 7. — Ausserdem: a Basis der Zunge, b Um- 

Urch der ganze zusammen- knickungspunkt, abe in das hohle Kinn gestülpter Theil der Zunge. 

I geklappte Saugapparat in die 

I Höhlung der Unterseite des Kopfes zurückgezogen wird, die er nun gerade ausfüllt 
(Fig. 16, 1.). 

Wenn die Honigbiene und die Hummeln, deren com[)licirten Saugapparat wir 
so eben in seinen verschiedenen Thätigkeiten betrachtet haben , als die für die Be- 
fruchtung aller einheimischen Blumen wichtigsten von allen Insekten bezeichnet 
wurden , so bezog sich diese Behauptung natürlich nur auf die der Brutversorgiing 
obliegenden Individuen, d. h. bei der Honigbiene auf die Arbeiter, bei den Hummeln 
auf die Weibchen und Arbeiter. 

Die Männchen sind bei allen ihre Brut selbst versorgenden Bienenarten , da sie 
nur für ihre eigne Ernährung sorgen und daher weder Pollen sammeln noch über- 
haupt fleissig Blüthen besuchen, von viel geringerem Nutzen für die Befruchtung der 
Blumen als die Weibchen. Indess findet sich doch bei allen Arten, bei denen bei 
dem Weibchen eine mehr oder weniger dichte Bekleidung des Körpers mit fedrigen 
Haaren sich ausgeprägt hat , dieselbe durch Vererbung auch auf die Männchen über- 




I 
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tragen *), so dass diese, insoweit sie aberhaupt Blflthen besuchen, eben so gut BlOthen- 
staub übertragen als die Weibchen. Anders verhält es sich mit der Mehrzahl der- 
jenigen Bienen , die sich gewöhnt haben , anstatt ihre Brot mit selbstgesammelter 




Ftg. IS. Maadthells eiatr Hammsl (B.lhortoram 9) Im •lagsiogasa Zastsade. 

1. Kopf von unten feeeben. 

2. von der Beite geeehen (mit ein wenig nach unten gebogenem BüMel). 

aot s antennaef Fühler. » Bedeutung der übrigen Buchetaben wie in Pig. 7. 

Blüthennahrung zu versorgen, ihre Eier in die schon mit Larvenfutter versorgten 
Nester anderer Bienen zu legen. Einige dieser »Kukuksbieneno, die erst in verhält- 
nissmässig neuer Zeit zur Kukuksiebehsweise übergegangen sind, wie die Schmarotzer- 
hummeln (Apathus oder Psithyrus) haben allerdings noch fast dieselbe Ausprägung 
der Behaarung wie ihre Stammgattung ; andere dagegen , bei denen der Uebergang 
zur Kukukslebensweise schon sehr früh erfolgt ist, wie z. B. die Gattungen Nomada, 
Epeolus, Coelioxys, Stelis, haben die ihren Stammeitem nützliche, ihnen selbst aber 
nutzlose Behaarung im Laufe der Zeit fast vollständig wieder verloren, während ihnen 
der ausgeprägte Saugapparat ihrer Stammeitem, von welchem sie zu eigner Ernährung 
fortwährend Gebrauch machen, in voller Ausprägung verblieben ist. Männchen und 
Weibchen dieser Kukuksbienen berauben daher in demselben Masse, wie die 
Männchen ausgeprägter behaarter Bienen die Blumen ihres Honigs, ohne ihnen je- 
doch in gleichem Masse durch die Uebertragung von Blüthenstaub nützlich zu sein ; 
denn an ihrer nackten oder fast nackten Chitinhülle bleibt nur sehr wenig Pollen haften. 



Nachdem wir die Anpassungen der Bienen an die Gewitmung der Blumen- 
nahmng und ihre Art , sich auf Blumen zu bewegen , überblickt haben , bleibt uns 
nur noch eine einzige Insektenabtheilung zu betrachten übrig : 

F. Iiepidoptera, Bohmetterllnge. 

Wollte man die Insektenabtheilungen nach dem Grade ihrer Wichtigkeit für die 
Befmehtung der einheimischen Blumen ordnen , so müsste man entschieden den 
Bienen die erste Stelle einräumen und erst in zweiter oder dritter Linie, neben 
oder nach den Fliegen, die Schmetterlinge folgen lassen. Wenn man dagegen, wie es 
bisher geschehen ist , eine Stufenfolge der Insektenordnungen nach dem Grade ihrer 
Anpassung an die Blumen aufstellt, so nehmen die Schmetterlinge eben so unzwei- 

•) Weshalb das Haarkleid der Bienen als Anpassung der Weibchen zu betrachten 
ist, die sich nur durch Vererbung auch auf die Männchen übertragen hat, ist in meinem 
Aufsätze »Anwendung der ÜARwiN'schen Lehre auf Bienen» (VerhdI. des naturbist. Vereins 
für pr. Rheinlande u. Westfalen. 1872) erörtert. 
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felhaft die höchste Stufe ein , denn sie bieten die einzige Insoktenordnung dar , die 
sich nicht bloss in einzelnen Familien , sondern ganz und gar , und zwar in der ein- 
seitigsten Weise, der Gewinnung von Blumenhonig angepasst hat. 

Im fertigen Zustande beschränken sich die Schmetterlinge, soweit sie dann über- 
haupt noch Nahrung zu sich nehmen, was nicht bei allen der Fall ist, fast ausschliess- 
lich auf Blüthenhonig , und da sie für ihre Nachkommenschaft keine andere Sorge 
tragen , als die Eier hinlänglich versteckt oder geschützt an die Futterpflanze abzu- 
legen, so haben sich ihre Mundtheile in völlig unbehinderter Weise der leichten 
Gewinnung des Honigs der verschiedensten Blumen anpassen können. Diese An- 
passung ist durch eine erstaunliche Entwicklung der Kieferladen bei starker Verküm- 
merung des grössten Theils der übrigen Mundtheile zu Stande gekommen. 




Flg. 17. ZnpSMBBsen der gchBietterllBge SB die BlaaieB. 

1. Kopf von Poljrommatut Phlocat L. mit halb aufgerolltem Büwel. 

2. Kopf von Vaneaea Jo L., nachdem die beiden Kleferladen (der BollrOaMl) und Lippentaater bia auf dae un* 
teme Btttek abgcachnitten aind. (7 1 1.) 

3. Ein StQckeben einer Kieferlade von Macrogloaea fuciformla L., von der innenaeite geaeheo (a Rinne), eUrker 
vngr<iaaeit. 

4. Querdurchachnitt der beiden luaammenliegenden Kivferladen deaaelbcn Schmetterlinge bei gleicher Ver- 
fr&aserung. an die durch daa Zuaammenliegen der beiden Rinnen gebildete Rohre. 

5. Spttae einer Kieferlade von Vaneaea Atalanta L. 

Oie Bedeutung der Bnchetaben ln 1 und 2 iat dieaelbe wie in Figur 7. 

Oberlippe (ör 2. Fig. 17.) und Oberkiefer {mtl) sind verkümmert, die Laden 
der Unterkiefer sind zu zwei ausserordentlich langgestreckten, hohlen, im Ganzen 
1 drehrunden Fäden umgebildet, die jedoch an der Innenseite halbröhrenförmig aus- 
gehöhlt, durch festes Aneinanderschliessen eine Röhre bilden, in welcher der Blumen- 
honig zum Munde hinaufgesaugt wrird , und die sich in der Ruhelage , spiralförmig 
zueammengerollt, zwischen die Lippentaster birgt. Die in unserer Figur nicht sicht- 
baren Kiefertaster sind ebenfalls in der Regel mehr oder weniger verkümmert, ebenso 
die Unterlippe. Die Oesammtheit der in den Bienen so reich gegliederten Mundtheile 
int also hier beschränkt auf ein aus zwei zusammengelegten Rinnen gebildetes, langes, 
dttnnes Saugrohr, welches sich in der Ruhe in einen ganz kleinen Raum spiralig 
zuaammenroUt, und auf eine schützende Bedeckung desselben. 

Mit dieser einfachen Vorrichtung sind die Schmetterlinge befähigt, in die man- 
nichfaebsten, sowohl flachen als langröhrigen Blüthen einzudringen und deren Honig 
zu gemessen. Eigenthümliche starre, spitzzackige Anhänge an den Enden der Kiefer- 
laden (5. Fig. 17.) setzen sie ausserdem in den Stand, zartes saftreiches Gewebe auf- 
zuiitzen und auf diese Weise auch den Saft solcher Blumen sich zu Nutze zu machen, 
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welche keinen freien Hunig abeundern. Dass sie von diesem Werkzeuge auch wirk- 
lich Ocbrauch machen, wird durch die dirccte Beobachtung bestätigt; denn man 
findet hie und du Schmetterlinge an Blflthen saugen, welche keinen freien Honig 
absondern. (Vgl. C'ytisus Laburnum, Erythraca Uentaurium, Carum u. a.) Am Cap 
der guten Hoffnung sollen Schmetterlinge an Pfirsichen und Pflaumen Schaden thun, 
indem sie an völlig unverletzten Stellen die Haut derselben mit dem Rüssel durch- 
bohren. (Ann. and Mag. of Nat. Hist. Sept. 1869.) 

In Bezug auf ihre Länge bieten die Kieferladen unserer Schmetterlinge alle 
Uebcrgttngc dar von dem bis 80 mm langen Rüssel des Windenschwarmers (Sphinx 
Convolvuli) bis zu kaum einige Millimeter langen Rüsseln und bis zu fast völlig ver- 
kümmerten Mundtheilen , die sich nur mit den Mundtheilen der Phryganiden ver- 
gleichen lassen und uns auf diese als die Stammcltcrn der Schmetterlinge hinweisen. 
Obgleich diese Abstammung der Schmetterlinge auch durch zahlreiche sonstige Ueber- 
einstimmungen ihrer Organisation und Entwicklung mit derjenigen der Phryganiden 
angedeutet wird und schon seit vorigem Jahrhundert von hervorragenden Entomo- 
logen vermuthet worden ist, so ist doch bis jetzt, bei der vorwiegenden Vorliebe der 
meisten Entomologen für Speciesfabrikation, weder über den Ursprung noch über die 
Verzweigungen des Stammbaumes der Schmetterlinge eine umfassende Untersuchung 
angestellt worden. Diejenigen Thatsachen , welche im Allgemeinen für den geneti- 
schen Zusammenhang sowold der Dipteren als der Lepidopteren mit den Phryganiden 
sprechen, habe ich in meinem Aufsatze "Anwendung der DAKWiN’schen Lehre auf 
Blumen und blumenbesuchende Insekten« kurz angedeutet. *) 

Abgesehen von winzigen Mücken (z. B. den Befruchtern von Arum und Aristo- 
lochia Clematidis) und von denjenigen Insekten, besonders Käfern und Bienen, 
welche bisweilen oder regelmässig in Blumen ihr Nachtquartier nehmen , scheinen 
Schmetterlinge die einzigen Insekten zu sein, welche ihren Blüthenbesuch nicht auf 
die sonnige Tageszeit beschränken, sondern in einem grossen Theile ihrer Arten sich 
gewöhnt haben , im Halbdunkel milder Sommer- Abende und -Nächte , frei von der 
Uoncurrenz anderer Insekten , dem Blumenhonige nachzugehen. In unserem Klima 
sind bekanntlich Sommerabende , an denen Dämmerungs- und Nachtfalter in Menge 
fliegen , nicht eben häufig. Mag nun die Beschränktheit der Zeit der für ihren Flug 
günstigen Witterung oder die Verfolgung der Fledermäuse der Grund sein, weshalb 
sich diese Schmetterlinge an ausserordentlich rasche, stürmische Bewegungen gewöhnt 
haben, in jedem Falle ist diese Eigenthflmlichkeit der Abend- und Nachtfalter den- 
jenigen Blumen, welche von ihnen besucht werden, von erheblichem Vortheile, da 
jeder Besucher in bestimmter Zeit natürlich um so zahlreichere Befruchtungen voll- 
zieht, je kürzere Zeit er an der einzelnen Blume verweilt und je rascher er die nächst- 
folgende erreicht. Aua diesem Vortheile erklärt es sich , dass manche Blumen durch 
helle, auch im Halbdunkel hervorstechende Farben, sowie durch die Zeit des Auf- 
blühens , Honigabsonderns und Duftens sich ganz speciell diesen nächtlichen Be- 
suchern angepasst haben. Im höchsten Grade bieten den Vortheil rascher Befruch- 
tiingsarbeit den Blumen die Sphingiden dar, welche freischwebend ihren langen 
Rüssel in die Blumenrohren senken, um nach kurzem Verweilen stürmischen Fluges 
zu einer anderen Blume zu eilen. Daher haben sich von den Nachtblumen die meisten 
gerade diesen Schmetterlingen angepasst , indem sie den Honig im Grunde so tiefer 
Röhren oder Sporne bergen, dass er nur Sphingiden zugänglich ist. 

•) Verhandl. des naturhistor. Vereins für preuss. Rheinlande und Westfalen. ISüll. 
Correspondenzblatt Seite 57 — 63. 
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; Untersuchung von lusektenhltttheii in Ikizug auf ihren thatsächlich 
stattUmlonden Insektenbesuch und ilire Anpassungen an denselben. 
Nachweis der bis jetzt in Bezug auf ihre Befruchtuugsweise unter- 
suchten Phaneroganien. 



Nachdem wir im vorigen Abschnitte die an der Befruchtung der einheimisclien Blumen 
betheiligten Insektenabtheilungen im Allgemeinen überblickt und Bau und Gebrauch ihrer 
der Gewinnung des Blüthenstaubes und Honigs dienenden Organe kennen gelernt haben, 
wollen wir in diesem Abschnitte eine Anzahl einheimischer und in unseren Gürten ver- 
breiteter Blumenformen n&her ins Auge fassen und uns die Fragen zu beantworten 
suchen! Von welchen Insektenarten wird jede dieser Blumen besucht? Was suchen die 
einzelnen Besucher in jeder derselben? Wie bewegen sie sich in Folge dessen in den 
Blüthen? Auf welche Weise übertragen sie in Folge ihrer Bewegungen den Blüthenstaub? 
Welche Eigenthümlichkeiten der Blumen stehen mit dem thataächlich stattfindenden In- 
I sektenbesuche in ursächlichem Zusammenhänge? Welche besonderen Eigenthümlichkeiten 
sind vielleicht entwickelt, welche bei eintretendem Inseklenbesuehe die Fremdbestäubung 
begünstigen ? Kann bei ausbleibendem Insektenbesuche Sicbselbstbestäubung erfolgen, und 
in welcher Ausdehnung erfolgt dieselbe thatsächlich? 
i l)a Blumeiiuntersuchung und Insektenbeobachtung ihrer Natur nach getrennte Arbeiten 
I sind, so ist es gekommen, dass ich bei manchen Blumen, an denen ich Insekten beob- 
i achtet habe, zu einer Untersuchung der Blütheneigenthümlichkeiten nicht gelangt bin, 
[ während ich umgekehrt an manchen genauer betrachteten Blumen Insekten noch nicht 
; beobachtet habe. Nur bei einem Theile der in Betracht gezogenen Pflanzen werden sich 
daher alle soeben aufgeworfenen Fragen durch die im Folgenden mitgethcilten Beobach- 
tungen in ausreichender Weise erledigen lassen, hei anderen werden wir uns vorläufig mit 
theilweiser Beantwortung, bei noch anderen mit vereinzelten Angaben begnügen müssen ; 
aber das lebhafte Interesse, welches gerade den Blumen und Insekten von so zahlreichen 
eifrigen Beobachtern zugewendet wird, berechtigt uns zu der Hoffnung, dass, sobald einmal 
die Fruchtbarkeit der hier eingesshlagencn Untersuchungsriebtung allgemein erkannt wor- 
den ist, von den verschiedensten Seiten her die hier offen bleibenden Fragen ihre Beant- 
wortung finden werden, und dass wir in nicht allzu ferner Zukunft zu einer Bearbeitung 
der gesammten einheimischen Blumenwelt gelangen werden , welche ausser den Formen 
der Blumen auch die ursächliche Bedingtheit derselben feststellt, zu einer Flora, welche 
uns nicht nur zu den Namen und zur sichern Unterscheidung der Pflanzenarten , sondern 
j auch zu einem Verständniss ihrer Eigenthümlichkeiten, zunächst wenigstens in Bezug auf 
• die Blumenformen, verhilft. Eine solche Flora darf sich selbstverständlich nicht damit 
begnügen , die Blütheneinrichtungen der Familien oder Gattungen zu erörtern ; sie muss 
! vielmehr in ähnlicher, nur noch weit eingehenderer Weise, wie es im vorliegenden Buche 
I bei Geranium, Polygonum und einigen anderen Gattungen versucht ist, gerade die Eigen- 
thümlichkeiten der Blüthen nächstverwandter Arten besonders genau ins Auge fassen und 
I den ursächlichen Zusammenhang zwischen denselben, ihrem thatsächlich stattfindenden 
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111. Zweck und Ausführung dos vorliegenden Abschnitts. 



Insektenbesuch und ihrer Verbreitung festzustellen suchen; sie muss dieselbe Unter- 
suchungsmethode und dieselbe Sorgfalt der Einzeluntersuchung auch auf die Abän- 
derungen der einzelnen Arten ausdehnen , wie es im vorliegenden Buche z. B. bei 
Lysimachia vulgaris, Rhinanthus crista galli und einigen anderen versucht ist: sie muss 
mit einem Worte alle einzelnen EigenthQmlichkeiten aller einheimischen Blumenformen 
nicht nur mit ihren Beschreibungen , sondern auch mit ihren Erklärungen zu umfassen 
streben. 

ln dem vorliegenden Abschnitte, durch welchen ich zu einer derartigen Bearbeitung 
der deutschen Flora eine lebhafte Anregung und einen brauchbaren Beitrag geben möchte, 
hat nicht nur die Unzulänglichkeit der mir zur Verfügung stehenden Zeit und Kraft, 
sondern auch die Beschränktheit des Raumes nur bei einer geringen Zahl von Arten die 
wünschenswerthe Vollständigkeit der Behandlung gestattet. Um wenigstens für die Mit- 
theilung aller derjenigen von mir beobachteten Thatsachen Raum zu behalten, welche 
einer den Anforderungen der Jetztzeit entsprechenden Flora nützen können, habe ich die 
bereits eingehend erörterten Blütheneinrichtungen meist nur kurz angedeutet, mit Hin- 
weisung auf die schon vorhandene Bearbeitung ; nur in denjenigen Fällen, in welchen ich 
die bisherige Darstellung und Erklärung einer Blütheneinrichtung zu berichtigen oder zu 
vervollständigen hatte (wie z. B. bei Pedicularis, Euphrasia, Rhinanthus und manchen 
andern) war ich häufig genöthigt, eine bereits ausführlich erörterte Blumenform noch ein- 
mal in aller Ausführlichkeit zu behandeln. — Wie in Bezug auf die Ausführlichkeit der 
Darstellung, ebenso ist mir auch für die Ayswahl der dem Texte zur Erläuterung einzu- 
fügenden Abbildungen die Rücksicht auf das bereits Vorhandene massgebend gewesen; 
im Ganzen sind daher die bereits von Sprengel, Darwin oder Hildebrano durch Abbil- 
dungen hinreichend erläuterten Blumen (z. B. Aristolochia Clematidis, Viola tricolor etc.) 
hier ohne Abbildungen gelassen oder, wie z. B. Vinca, Salvia, durch eine möglichst ein- 
fache Figur oder, wie z. B. Iris, Polygala, durch Figuren anderer Art erläutert worden; 
in denjenigen Fällen dagegen, in welchen es darauf ankam, von den früheren Bearbeitern 
unerwähnt gelassene Eigenthümlichkeiten deutlich zu machen, wie z. B. bei Echium und 
Pedicularis, mussten natürlich bereits durch Abbildungen erläuterte Blütheneinrichtungen 
noch einmal durch eingehendere Abbildungen erläutert werden. 

Eine weitere Raumerspamiss habe ich zu erreichen gesucht durch Anwendung folgender 

Abkürzungen der Angaben über die Besnche der Insekten auf Blumen. 

Hld. = Honig leckend, sgd. == saugend, Psd. =Pollen sammelnd, Pfd. = Pollen fressend, 
Blkr. = Blumenkrone, Sld. = Sauerland (Warstein, Möhnethal, Brilon), Tekl. = Teklenburg, 
Borgstette, Th. = Thüringen (Gegend von Mühlberg, Kreis Erfurt). In allen Fällen, in 
welchen der Beobachtungsort nicht besonders angedeutet ist, sind die Beobachtungen in 
der Gegend I.ippstadts (bis zur Haar einschliesslich , zum Stromberger Hügel und Salz- 
kotten) angestellt. 

Die hinter den Namen der blumenbesuchenden Insekten hie und da eingeklammerten 
Zahlen bedeuten die RUssellängen derselben in Millimetern. 

(5= Männchen, S= Weibchen, 8= Arbeiter. 



Ausser den von mir selbst untersuchten Pflanzen , welche , soweit ich Insektenbesuch 
auf ihren Blüthen beobachtet habe , mit fortlaufenden Ziffern numerirt sind , umfasst der 
vorliegende Abschnitt in kurzen Andeutungen und mit Hinweis auf die nachzulesenden 
Arbeiten die wichtigeren neueren Untersuchungen über die Bestäubungsvorrichtungen der 
Phanerogamen überhaupt, soweit mir dieselben bekannt geworden sind; ich sage die wich- 
tigeren, denn die zahlreichen in Sprenoel’s entdecktem Gehelmniss enthaltenen Nach- 
weisungen, dass gewisse Blumen Saftblumen sind, habe ich absichtlich übergangen, ebenso 
die namentlich von Delfino in grosser Zahl nebenbei hingeworfenen kurzen Bemerkungen 
über gewisse Blütbeneinrichtungen. 

Die in diesem Litteraturnachweis gebrauchten Abkürzungen der häufiger citirten 
Schriften erklären sich aus den in Anm. 5, 6 und 8 des ersten Abschnittes vollständig 
angegebenen Titeln und den durch fetten Druck hervorgehobenen Anfangsbuchstaben oder 
Silben derselben von selbst. 
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I. Klasi«: Oymnospermae. 

(Cycadeae, Coniferae, Qnetaceae.) 

Diese niedersten und ältesten Phanerogamen haben diklinische Windblüthen, 
welche sich durch den Mangel einer Narbe und durch einen Hohlraum der Samen- 
knospe zwischen Mikropyle und Knospenkern auszeichnen.*) Zur BlOthezeit sitzt 
ein hlflssigkeitstropfen auf der Mikropyle, welcher die vom Winde zugcfflhrten 
PoUenkömer aufnimmt und, indem er durch Verdunstung oder Absorption sich ver- 
kleinert und in den Hohlraum zurückzieht, die Pollenkbmer in denselben fflhrt. **) 

Eine genauere Beschreibung der Bestäubungseinrichtung hat Dki.pino von Pinua 
pinaster und halepensis * * *) und von Larix ■}•) gegeben. 

II. Klasse: lonocetyleae. 

Die in Betracht kommenden Pflanzen dieser Klasse habe ich in folgender Ordnung 
aneinander gereiht: 

A. Coronariae, Artorhizae, Eiisatae Endlicher’s und ihre 
Abkömmlinge. 

Coronariae: Juncaceae, Melanthiaceae, Fontederiacene, I.iliaceae, Smiliar.eae. 

Artorhizae : Dioscoreae, Taccaceae. 

Ensatae : Hydrocharidese, Irideae, Amaryllideae. 

Abkömmlinge der Coronariae (nach Uelpino bildet Khodea einen Uebergang zu den 
Araceaej: Araceae, Palmae. 

H. Musaceae und ihre Abkömmlinge. 

Nach Delpino’s Ansicht (Nuovo Oiornale Ital. Vol. 1. Nr. 4. Ott. 1SI’>9) haben sich 
von dem Stamme der Musaceen erst die Orchideen , später die Zingiberaceen abgexweigt, 
und aus den Marantaceen , directen Abkömmlingen der Musaceen , sind Cannaceen und 
Gramineen hervorgegangen. 

C. Sonstige Monocotyleae. 

Cyperaceae. — Potameae, Alismaceae. — Commelineae. 

A. Coronariae, Artorhizae, Ensatae Endlicher’s und Abkömmlinge derselben. 

Juncaceae. 

Jlieas und Luaia haben Windblüthen , bei denen die Fremdbestäubung häufig 
durch Proterogynie gesichert ist. Die proterogynischen Blüthen von I.uzula pUosa 
hat Hildebraks (Geschl. S. 18. Fig. 4) , die von Juncus filiformis Axeu. (S. 38) 
abgebildet. Die Blüthen von L. campestris stimmen in Bezug auf Proterogynie voll- 
ständig mit denen von L. pilosa überein. 

Jiicu bafMius befruchtet sich nach Batalin (Bot. Z. 1871. S. 388 — 392) in 
Russland ausschliesslich (?) durch Sichselbstbestäubung in geschlossen bleibenden 
triandrischen Blüthen; nach P. Aschebson (Bot. Z. 1871. S. 551 — 555) hat der- 
selbe bei Halle a./S. ausser terminalen, kleistogamischen, triandrischen auch seitliche, 
sich öffnende , hexandrische Blüthen. Bestätigt wird letztere Beobachtung durch 
Haossknecht (Bot. Z. 1871. S. 802 — 807), indem derselbe Bastarde auffand 
zwischen J. bufonius und dem stets bei völlig geöffneten Blüthen die Befruchtung 
erleidenden J. sphaerocarpus N. ab E. 



*j Sachs, Lehrbuch der Botanik. 2. Aufl. Fig. 322. 

••) Delp., Ult. 088. II. fase. I. 1870, Strassburokk, Jenaische Zeitschrift. 1870. 
«•) Ult. oss. p. 2—6, Bot. Z. 1870 S. SSO. 
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G2 III. Von Insekten befruchtete Blumen: 1. Colchicum. 

JUelatUhiaeeae, 

1. Ctlchimn aillnmnalr L. Wahrend durch lange Blumenrohren sonst in den 
meisten Fällen kurarüsslige, für die Befruchtung nutzlose Insekten vom Genüsse des 
Honigs abgehalten werden, hat hier, wie Sphengei. (S. 208) mit Kecht hervorhebt, 
die Langröhrigkeit der in der Zwiebel selbst entspringenden Blume keinen anderen 
Nutzen für die Pflanze, als dass dadurch die junge Frucht während des Winters tief 
unter der Erde in der Zwiebel geborgen gegen die Einwirkung der Kälte geschlitzt 
wird ; denn der Honig findet sich nicht in der Blumenröhre , sondern wird von der 
verdickten gelbgefärbten Aussenseite des untersten Stücks des freien Theils der Staub- 
fäden abgesondert und in den anliegenden durch WoUhaare überdeckten Furchen der 
Blumenblätter beherbergt. Die Narben sind (was von Spkengel übersehen worden 
ist) vor den Staubgefässen entwickelt , bleiben jedoch bis zur Reife der Staubgelässe 
frisch und aufnahmefähig. Bei zeitig eintretendem Insektenbesuche ist in Folge der 
proterogj nischen Dichogamie Fremdbestäubung unvermeidlich ; bei erst später ein- 
tretendem Insektenbesucho ist auch Selbstbestäubung mOglich, jedoch dadurch, dass 
die Antheren ihre mit Pollen bedeckte Fläche nach aussen kehren , erschwert ; bei 
gänzlich ausbleibendem Insektenbesuch ist durch letzteren Umstand Sichselbst- 
bestäubung wahrscheinlich unmöglich gemacht. 

Am Morgen des 19. Sept. 1SG9 fand ich bei Driburg zahlreiche von der Nacht 
her noch geschlossene Blüthen, welche beim Oelfnen schon reichlich mit Pollen be- 
legte Narben , aber noch geschlossene Staubbeutel zeigten. Etwas später, als die 
Sonne hervorkam , fand ich mehrere Männchen von Bombus hortorum beschäftigt, 
von Blüthe zu Blüthe bald zu kriechen bald zu fliegen und den von der Aussenseite 
der Staubfäden abgesonderten Honig aus den Winkeln zwischen Staubföden und 
Blumenblättern zu saugen. Beim Hineinkriechen in die Blumen streiften sie sowohl 
Narben als Antheren mit Vorderbeinen, Kopf, Ober- und Unterseite der vorderen 
Körperhälfte, die sich dann in Blüthen, deren Antheren schon geöffnet waren, auch 
reichlich mit Pollen behafteten und in noch jungfräulichen Blüthen die Narben be- 
legten . 

PotUederiaceae. 

Monochora L. hat kleistogame Blüthen, nach Kuhn (Bot. Z. 18G7. S. G7). 

Pontederia ist als trimorphe Monocotyledone bemerkenswerth. Mein Bruder 
Fbitz Möi.i.er fand an den Ufern des Itajahj-mirim in Südbrasilien ausschliesslich 
lang- und kurzgrifflige Exemplare einer anscheinend trimorphen Pontederiaart, wäh- 
rend eine andere, anscheinend ebenfalls trimorphe Art (wahrscheinlich P. crassipes), 
welche in der Colonie Blumenau als Zierpflanze eingeffllirt ist und sich auf un- 
geschlechtlichem Wege mit unglaublicher Schnelligkeit vermehrt hat, dort nur in der 
mittelgrifl’ligen Form existirt (Jenaische Zeitschrift. Bd. VI. Hft. 1, S. 74 — 77). 

JAliaceae. 

Methonica (Gloriosa) superba hat eine nach unten gekehrte Blüthe, deren 
Stbgf. und Griffel sich wagrecht nach aussen spreizen und, nach Dei.pino’s Ver- 
muthung, den anfliegenden Insekten als Stützen dienen (Sugli app. p. 23. 24). 
Nach IIii.nKBKANn dient in jungen Blüthen der Griffel als Auffliegestange, während 
die StaubgeBtsse tiefer liegen , in älteren übernehmen die Staubgelässe diese Rolle, 
so dass hiernach immer Bestäubung jüngerer mit Pollen älterer Blüthen stattfindet. 
(Bot. Z. 1867. S. 278. Taf. VII. Fig. 25. 26.) 

Iiloydia serotina Rchb. , nach Ricoa höchst ausgeprägt proterandri.sch 
(Atti deUa Soc. It. Vol. XIII. fase. III. p. 2.55). 




2. Hyacintbus orientalis. 3. Allium ureinum. 4. A. Cepa. 5. Anthericum ramoaum. 03 

2. HyaeiBthu «rieaUlU L. Die Blkr. bildet eine 12—14 und mehr mm lange, am 
Ende in sechs auseinander gebreitete und zurückgebugene iCipfel auslaufende Hühre, welche 
im untersten Drittel den Fruchtknoten mit kurzem Griffel und dreilappiger Narbe, im 
zweiten Drittel die gleichzeitig zur Keife entwickelten, nach innen aufspringenden Staub- 
geßsse umschliesst. Freien Honig sondert sie nicht ab; ihre Wandung ist aber fleischig 
und saftreich und wird wahrscheinlich von besuchenden langrüssligen Insekten angebohrt. 
Fremdbestäubung ist dadurch begünstigt, dass ein in den Blflthengrund gesteckter Kussel 
in jeder Blüthe mit einer beliebigen Stelle die Staubgefässe , mit der entgegengesetzten 
die Narbe streift. Sichselbstbestäubung kann natürlich nur bei zufällig aufwärts gerichteten 
Blüthen erfolgen. 

Besucher: A. Hymenoptera Apiihw: I) Bombus tcrrcstris D. ß 2) Anthophora 
pdipes F. ß (3 häufig. 3) Andrena fulva ScilKK. ß 4) Osmia rufa I/. (J sehr häufig; alle 
sgd. B. Diptera SyrphiduK : 5) Cheilosia sp. vergeblich nach Honig suchend. C. Co- 
leoptera Nätduliilar : (i) Meligethcs in grosser Zahl bis zu den Staubgefössen in die Blüthen 
dringend, verrauthlich Pfd. 

Allium carinatum und fistulosum hat schon Spukngei. (S. 183 — 186) 
als proterandrisch erkannt und an den Blüthen der letzteren häufig die Honigbiene 
honigsaugend beobachtet. Ebenso ist 

3. Alllin nniaim L. proterandrisch. Wann die Blüthe sich öffnet, hat der 
Griffel erst ein Drittel bis die Hälfte seiner späteren Länge erreicht [2 — 3 mm) und 
besitzt noch keine entwickelten Narbenpapillen an seiner Spitze; aber auch die 
Staubbeutel sind noch sämmtlich geschlossen. Die inneren drei Staubgefksse springen 
nun zuerst auf, langsam eines nach dem andern, während der Griffel inzwischen Yt 
oder mehr seiner vollen Länge (4 '/. 2 — 5 mm) erreicht, dann öffnen sich auch die drei 
äusseren Staubgeftlsse eines nach dem anderen , während der Griffel sein Längen- 
wachsthum (bis 6 mm) und die Ausbildung seiner Narbenpapillen vollendet. Die 
Blüthen sind also in unvollkommner Weise proterandrisch. Die Staubgefässe springen 
nach innen auf, kehren dann aber ihre staubbedeckte Seite mehr oder weniger nach 
oben. An Exemplaren , welche ihre Blüthezeit in meinem Zimmer durchmachten, 
fand ich einzelne Blüthen , deren Griffel im letzten Entwicklungsstadium sich so zur 
Seite gebogen hatte , dass die Narbe einen der noch mit Blüthenstaub bedeckten 
Staubbeutel berührte ; dadurch wird bei ausblcibcndem Insektenbesuch in beschränkter 
Weise Sichselbstbestäubung bewirkt. Am 16. Mai 1868 sah ich im Walde des 
Stromberger Schlossbergs Bombus pratorum $ an Allium ursinum rasch von Blüthe 
zu Blüthe fliegen, in jede den Rüssel zum Honigsaugen senken und nach kaum 
2 Secunden weiter eilen. Da der Honig vom Fruchtknoten selbst, in den drei Ein- 
buchtungen zwischen je zwei Fruchtblättern, abgesondert w'ird und den Raum zwi- 
schen diesen Einbuchtungen und der Basis der inneren StaubMden ausfüUt, so musste 
die Hummel beim Saugen stets mit irgend einer Seite des Kopfes die Narbe, mit der 
entgegengesetzten Staubgefässe berühren, konnte also auch in älteren Blüthen nur 
Fremdbestäubung bewirken. 

4. AllilM Cepa L. hat dieselbe gegenseitige Lage der Honigtröpfchen, der Staub- 
beutel und der Narbe. 

Besucher: A. Hymenoptera: a) Apidaet I) Bombus terrestris L. cj 2) Halictus 
cylindricus F. ß. 3) Prosopis punctulatissima Sm. bj Spheyidae •. 4) Miscus canipestris 
I.ATR. B. Diptera. 5) Empis livida L. — sämmtlich sgd. 

Auch Allium sibiricum hat proterandrische Blüthen. (Abbildung derselben 
siehe Axell S. 35.) 

Die Blüthen von Hemerocallis fulva fand Sprengel mit eigenem Pollen 
unfruchtbar (S. 43). 

5. AntberinM rmMIH Tj. hat regelmäs.sige, völlig offene Blüthen, die auch ihren 
Honig ganz frei sichtbar und den kurzrüssligsten Insekten zugänglich — als drei 
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vom oberen Theile des Fruchtknotens abj^csondert und daselbst auch haften bleibende 
Tropfen — darbieten (Speenüki. Taf. XXIII. Fig. 8.). 

Im Juli 1868 hatte ich am Rehmberg bei Mühlberg (Thür.) Gelegenheit, die 
Pflanxe bei sonnigem Wetter an ihrem natürlichen Standorte ins Auge r.u fassen. 
Die HlOthen wurden emsig von saugenden und Pollen sammelnden Honigbienen 
besucht, die beim Anfiiegen jedes Mal r.uerst die am weitesten hervorragende Narbe, , 
dann erst die Staubgefilsse berührten, daher regelmüssig Fremdbestäubung bewirkten. 
Flrenso wirkte eine stattliche schwarzgrflne Schwebfliege, Merodon aeneusMoN., die 
noch weit häuhger als die Honigbiene sich saugend und Pollen fressend auf den 
Blüthen umhertrieb und als hauptsächlicher Befruchter tbätig war. Auch zwei 
Schmetterlinge, der Schwalbenschwanz ( Papilio Machaon j und ein Scheckenfalter 
(Melitaea Athalia Esp.) saugten den Honig der Blüthen ; bei der Länge und Dünn- 
heit ihrer Rüssel berührten sie mit diesen nicht oder nur zufällig einmal Narben und 
Staubge fasse , aber indem sic sich, um an einer Blüthe zu saugen, in der Regel auf 
eine benachbarte Blüthe setzten, bewirkten sie mit der Unterseite ihres Leibes häufig 
Bestäubung, und zwar wegen der am meisten hervorragenden Stellung der Narbe 
ebenfalls Fremdbestäubung. Bei ausblciltendcra Insektcnbcsuche kann Sichselbst- 
bestäubung nur an mehr oder weniger abwärts gerichteten Blüthen erfolgen. 

Besucher: A. Hymenoptera Aptihie : I) ApU mellifica L. sgd. und Pfd. 

B. Diptera: St/rphiiltie : 2} Merodon aeneu.s Mgn. sgd und Pfd. C. Lepidoptera; 
Utiopulocera . äj Papilio Machaon L. 4) Melitaea Athalia Ksp , beide sgd. 

6. Asparag» •(IciHlis L 




Fl*. 18. 

1. M&nnlichc Blüthe^ Ton unten. 

2* Dieselbe^ nach Entfernung de« halben Perigons, von der Seite. 

3. Weibliche BlQthCf von unten. 

4. Dieselbe, naeh Entfernung de« halben Perigon«, von der Seite. 

a Verkümmerte StaubgefKete. b Verkümmerter Fruchtknoten. 

Der Spargel bietet ein unzweideutiges Beispiel aus Zwitterblüthigkeit hervor- 
gegangener Qetrenntblüthigkeit dar, indem die Blüthen der männlichen Stöcke noch 
einen deutlichen Rest des Stempels (b Fig. 2.], die der weiblichen zwar nutzlose, 
doch noch recht deutliche Reste von Antheren (a Fig. 3.) besitzen und indem ferner 
noch bisweilen ein Rückschlag in die Zwitterblüthigkeit auftritt. Die sechsspaltigen 
hangenden Blumenglöckchen sind von eigenthümlichem Qeruoh, überdiess trotz ihrer 
wenig hervorstechenden Farbe auch dem Auge von weitem leicht bemerkbar, die 6 mm 
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langen männlichen (2. Fig. IS.) natürlich weit leichter, ale die nur 3mm langen 
weiblichen (4. Fig. 18.). Es bestätigt sich also hier die schon von Speekoel wie- 
derholt ausgesprochene Kegel, dass die männlichen Blflthen diklinischer Insekten- 
blumen in die Augen fallender sind , als die weiblichen , wodurch den beiderlei Ge- 
schlechtern der Insektenbesuch in der der Pflanze allein vortheilhaften Reihenfolge 
zu Theil wird. — Honig wird im Grunde derGlückchen abgesondert und beherbergt. 

Besucher: Hymenoptera: Apulae: I) Apia mellifica L. fl, agd. und Pad., sehr 
häufig. 2; Osmia rufa L. Q sgd. 3) Megachile centuncularis L. fi sgd. 4) Froaopia an- 
nuUris K. (Sm.j p sgd. 5) Ualictus sexnotatus K. P Psd. , hie und da an weiblichen 
Blüthen nach Pollen suchend und dabei bisweilen Befruchtung bewirkend. 



Smilaceae, 

Paris quadrifolia, Einbeere. Obgleich es mir noch nicht gelungen ist, 
Befruchter dieser Pflanze zu beobachten *) , so erwähne ich sie dennoch, weil mir ihre 
BlOtfaeneinrichtung räthselhaft geblieben ist. Wann die Blüthen sich Offnen, sind die 
Narben schon entwickelt ; die Antheren Offnen sich erst mehrere Tage später , wäh- 
rend indess die Narben noch frisch sind. Die länglichen Pollenkömer von 0,04 mm 
Länge und 0,016mm Breite bleiben an den aufgesprungenen Antheren in grosser 
•Menge haften, fliegen jedoch bei einem Stosse zum Theil in einzelne KOmer zerstreut 
als Staubwölkchen davon. Die Beschaffenheit des Pollens, das gänzliche Fehlen des 
Honigs und einer gefärbten BlOthenhüUe sprechen fürWindblüthigkeit; die Steifheit 
der Staubfäden und die als lange Grannen hervortretenden Mittelbänder der Staub- 
gefässe passen aber schlecht dazu , wenn sie nicht etwa, durch auffliegende Pollen 
fressende Fliegen erschüttert, das WeggefOhrtwerden des Pollens durch den Wind 
befördern . 

7. CMvallärla mjtHs L., MalbliMcIieii. 

Obgleich die Narbe schon beim 
Oeffnen der Blflthe und vor dem Auf- 
blühen der Antheren mit lang hervor- 
ragenden Papillen besetzt ist, so bleiben 
doch, wenn man eine geöffnete Anthere 
an ihr hinstreicht, kaum einzelne Pollen- 
kömer an ihr haften. Später, nach dem 
.\ufblflhen der Antheren , bedeckt sich 
die Narbe mit einer erheblichen Flüssigf- 
keitsschicht und hält nun mit Leichtig- 
keit Pollen fest. Honig habe ich in den 
Blüthen nicht gefunden, wohl aber die- 
selben liäufig von der Honigbiene be- 
sucht gesehen, welche den Blüthenstaub 
sammelt, indem sie sich von unten an das senkrecht herabhangende Glöckchen hängt 
und Kopf und Vorderbeine in dasselbe einführt. Dabei berührt sie natürlich zunächst 
mit dem Kopfe die über die Staubgefllsse hinausragende Narbe und befruchtet die- 
selbe , so oft sie schon vorher andere Blüthen derselben Art besucht hat , durch 
Fremdbestäubung. Während dann die Fersenbürsten der Vorderbeine den Blüthen- 
staub aus den Antheren losarbeiten , wird auch der Kopf von neuem mit Pollen 




rir IS. 

1. blUthp gerade von unten. 

2. ÜlUthe , nach Entfernung der Torderen H&lfte der 
ßlunirnkrone mit den drei daran littenden StaubgeflLMen, 
von der Seite geeehen. 

ef sSUubfoden. a Anthere. /r = FruchUnoteti. n= 
Narbe. 



*) Ein einziges Mal sah ich aus einiger Entfernung eine Fli^e auf der Mitte der 
Blüthe (den Narben) sitzen, die aber bei meiner Annäherung wegnog, ohne die Staub- 
gefässe zu berühren. 

Mfiilar, Blumen und lasekleti. 5 
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III. Von Insekten befruchtete Blumen; 8. Convallaria. 



behaftet. Boi ausbleibondein Inscktenbeauche tritt , wie schon Hildebkand fest- 
gestellt hat (Gesclil. S. (i‘2. Fig. It.), Sichselbstbestäubiing regelmässigem, da die 
Staubgefässc diclit um den Griffel zusammengedrängt sitzen und die Randpapillen der 
dreilappigen Narbe von selbst mit l’ollen bestreuen. 

$. ContalUria maltillora L. Der im Grunde der Blumenkronenröbre zwischen 
dieser und dem F'ruchtknoten beherbergte Honig ist durch die 11 — 15 (an Garten- 
exemplaren sogar bis 18) mm lange Röhre vor dem Zutritte kurzrö seligerer Insekten, 
durch die herabhangende Stellung der Blume gegen Regen geschützt und wird von 
Hummeln aulgesucht , welche , indem sie den Kopf in den erweiterten Theil der 
Rühre stecken , die hier sitzende Narbe und einen Theil der gleichzeitig entwickelten 
und sie dicht umgebenden Staubgefässe mit entgegengesetzten Seiten des Rüssels und 
Kopfes berühren und daher von Blüthe zu Blüthe fliegend Fremdbestäubung be- 
wirken. Gleichzeitig wird in jeder Blüthe die entgegengesetzte Seite der Narbe gegen 
Staubgefässe gedrückt und mit eignem Pollen behaftet. Bei ausbleibendem Insekten- 
besuche erfolgt Sichselbstbestäubung. 

Besucher: A. Hymenoptera: Apidae 1) Bombus agrorum F. ß (12 — 15) 2) B. horto- 
rum L. ß (19—21), sich von unten an die Blüthen hängend, sgd. B. Diptera: Syrphidae 
3) Rhingia rostrata L. (11 — 12), sehr häuflg, oft 2 am F.ingange derselben Blüthe, vergeb- 
lich nach Honig suchend (ihr Rüssel ist zu kurz), dann Pfd. ; durch Betupfen der Narbe 
• hie und da auch befruchtend. 



Sonstige Coronariae. 

A s pidi st r a e la tio r. Nachdem Buchenau (Bot. Z. 18H7. S. 22ü — 222) die 
Blütheneinrichtung eingehend erörtert und als eine räthselhafte hervorgehoben hatte, 
versuchte Delpino (Ult. oss. p. 8 — 13., Bot. Z. 1870. p. 588. Taf. IX. Fig. 1) in 
sehr geschickter Weise die Deutung des Befruchtiingsvorganges , obgleich ihm die 
directe Beobachtung des Insektenbesuchs fehlte. 

Der Narbenkopf verschliesst den Kessel der Blüthe , in welchem der aus den 
Antheren gefallene Pollen liegt, bis auf vier kleine Oeffnungen, durch welche, nach 
Dei.pino's Vermuthung, kleine Mücken hineinkriechen. Kommen sie mit Pollen 
behaftet wieder heraus, so fliegen sie auf den Narbenkopf einer anderen Blüthe und 
setzen hier, ehe es ihnen gelingt . von neuem einen der kleinen Eingänge zu finden, 
einen Theil des Pollens ab. 

Rliodeajaponica. Diese Asparaginee (2) verräth sich, nach Delpino, durch 
eine Art Kolben (spadix) mit in ununterbrochener Schraubenlinie gestellten , abge- 
platteten , dicht aneinander gedrängten Blüthen als eine Uebergangsstufe zu den 
Aroideen ; die Abplattung des Perigonsaumes in ganz gleichem Niveau mit der Spitze 
der Antheren und Narben liess D. Befruchtung durch darüber hinkriechende Thiere 
vermuthen ; und in der That beobachtete er Schnecken (Helix adspersa, vermiculata 
u. a.), deren jede begierig das zur Blüthezeit dickfleischige, gelbliche Perigon von 
etwa 10 Blüthen jedes Kolbens verzehrte und sich dann auf einen anderen Kolben 
begab. Nur die von Schnecken berührten Blüthen w-aren fruchtbar; mit eignem 
Pollen bestäubt zeigte sich die Pflanze unfruchtbar. Es kann nach diesen Beobach- 
tungen nicht bezweifelt w^erden, dass auch die Schnecken als Befruchter thätig sind. 
(Ult. oss. p. 239. 40. Hild., Bot. Z. 1870. S. 673. 674.) 

Artorhizae. 

Dioscorea. Die in Südbrasilien cultivirten und nur auf ungeschlechtlichem 
Wege vermehrten Arten dieser Gattung bringen, mit Ausnahme einer einzigen, nie 
Blüthen hervor (Fniiz Müllek, Bot. Z. 1870. S. 275.). 
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■ Ätaccia cristata (laccaccat-) hat, nach Delpino s Vennuthung , eine ähn- 
I liehe Blütheneinrichtung wie Aspidistra elatior. (Ult. oss. p. 13 — 16. Hild., Bot. Z. 
f IS7U. S. 5S9.) 

Enastae. 

■ Hydrocharideae. 

Vallisneria spiralis. Die Antheren tragenden Kelche schwimmen nach 
ihrem I^osreissen von der Mutterpflanze frei an der Oberfläche des Wassers und 
führen den Pollen , vor der Berührung mit dem Wasser geschützt , durch die Strö- 
mung des Wassers in Bewegung gesetzt, zu den Narben. So bildet Vallisneria eine 
Art Uebei^ang von den Wasserblüthen zu den Insektenblüthen ; Hydrocharis 
hat schon ausgeprägte Insektenblütheu. (Dki.pino, L'lt. oss. p. II. 22. 23.) 

Irideae. 

9. Iris Pseid'Acaras L. 

Der vom unteren Theil der Blumen- 
kronenröhre [d(f t. Fig. 20.) abgesonderte 
Honig wird in dem Hohlraume (Ä) zwischen 
dieser und dem Grifliel (o) beherbergt und ist 
nur an drei bestimmten Stellen, nemlich zwi- 
schen dem unteren Theil jedes äusseren Blu- 
menblattes (d) und des darüber liegenden 
(irifl'elblattes (3, a'j zugänglich; der diesem 
Theile jedes Blumenblattes angewachsene und 
als Leiste vorspringende Staubfaden (c) theill 
den zugehörigen Honigzugang in zwei ge- 
trennte Oefi’nungen (Ai) , so dass im Ganzen 
sechs ziemlich enge Löcher, je zwei unter der 
Basis eines jeden GrilTelblattes, welche durch 
zwei Leisten jedes äusseren Blumenblattes 
(3, f«) auch seitlich umgrenzt werden , den 
Zugang zum Honige gestatten. Es ist ein 
mindestens 7 mm langer Rüssel nöthig , um 
durch diese Löcher hindurch überhaupt bis 
zum Honig zu gelangen, ein fast doppelt so 
langer , um den Honigbehälter völlig leer zu 
saugen. Als Narbe fungirt die Oberseite des kleinen Blättchens, welches am vor- 
deren Ende unter jedem der drei Griffelblätter vorspringt, so dass Insekten nur beim 
Hineinkriechen unter die dachförmige Wölbung des Griffelblattes die Narbeniläche 
mit dem Rücken streifen können , während sie beim Zurückkticchen die papillöse 
Fläche des Läppchens nach oben drücken. Dicht unter den Griffelblättern liegen, die 
staubbedeckten Seiten nach unten gekehrt, die drei Antheren. Sichselbstbestäubung 
ist daher unmöglich. — Diese Andeutungen waren zum Verständniss des Nachfolgen- 
den unerlässlich: im Uebrigen verweise ich auf Spbekoel {S. 69 — 78. Taf. II.), der 
ron den Blüthen von Iris Pseud-Acorus und Xiphium eine vortreffliche, durch Abbil- 




Plg. 2o. 

1. Qiierdurchechnitt dur«7h deo röhri^cii Ttieil 
der Blkr. 

2. Querdurebtehnitt durch die Blkr. ^zerode an 
der Stelle, wo ihre sechs BUltcr frei werden. 

3. Querdiirchachnitt durch eine noch etwas 
htiher grlpfcne Stelle der Blkr. , um die Lage der 
3 Paar Saftzugknge zu den GrifTeibliittcrn und iiui^ 
seren Rlumcnblftttern zu zeigen. 

(I OrifTel, a’a'n' die drei blattarlig rerbreiterten 
Grifl'i-Iastr, Griffethldtter, b Saftbaltvr, eec unterer 
Theil der Staubfaden , mit den äusseren Blumen* 
bliittern verwachsen, ddd Aeussere (grosse, ihre 
Blattflkche wagereeht ausbreitendr) Blumenblätter. 
d'd'd' Innere (kleine, aufrerhUtehende) Blumen- 
blätter.*} es Die beiden Leisten jedes äusseren Rlu- 
menblattes, welche mit der Basis der Staubfäden 
zusammen die Saftzugängr umgrenzen. 



•j Ich bezeichne als .Blumenblätter, hier und im Folgenden die durch bunte Farbe 
b die Augen fallenden , die Geschlechtstheile umhüllenden Blätter , da es für die ganze 
vorliegende Betrachtung in erster Linie auf die Function der Blüthentheile ankummt. 

5» 
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düngen erläuterte Beschreibung und eine sehr eingehende Krklärung gegeben bat 
Nur seine Beobachtung des Inscktenbesuchs bedarf einer Vervollständigung und seine 
Deutung der Befruchtungsart einer Berichtigung. Nach SrnKNOEi/s Ansicht werden 
neinlich diese beiden Irisarten ausschliesslich durch Hummeln befruchtet , und zwar 
in der Weise, dass dieselben auf eines der grossen, itmgebogcnen , äussern Blumen- 
blätter auffliegen , unter dem dieses überwölbenden GrifFelblatte nach der Basis des ■ 
betretenen Blumenblattes vorschreiten , bis sie die zwei Saftzugänge , welche von 
dieser Basis aus senkrecht abwärtsgehen , erreicht haben , nach Aussaugen derselben 
rflekwärtsgehend sich'wieder auf ihren Auftiiegeplatz zurtlckziehen , von da auf das 
zweite äussere Blumenblatt fliegen , um hier ebenso zu verfahren , von da auf das ■ 
dritte, von da auf eine andere Blume u. s, w. Da nun der Rücken der Hummel beim 
Eintritte unter das Griffelblatt die als Narbe fungirende Oberseite des vorragenden 
Läppchens, beim Weiterschreiten die dicht unter dem Griffelblatt liegenden, nach 
unten aufgesprungenen Staubbeutel streift, so wird nacb SpRENOEr. regelmässig das 
zweite Blflthendrittel mit dem Pollen des ersten , das dritte mit dem Pollen des 
zweiten , das erst besuchte Drittel einer zweiten Blume mit dem Pollen des letzt- 
besuchten Drittels der ersten Blume u. s. w. befruchtet, also doppelt so häufig 
Selbstbestäubung als p’remdbestäubung bewirkt. Obgleich Sprengel den Vortheil 
der Kreuzung nicht kannte, so wurde er doch durch seine Beobachtungen wiederholt 
auf die Verrauthung geführt , »dass die Natur nicht will , dass irgend eine Zwitter- 
blume durch ihren eigenen Blüthenstaub befruchtet werden solle». Um die Richtig- 
keit dieser Vermuthung, die er in zahlreichen anderen Fällen nicht festhält, bei Iri» 
aufrecht halten zu können , sieht sich daher Sprenoei. zu der sonderbaren Annahme 
veranlasst, dass jedes Blüthendrittel von Iris als eine besondere Zwittcrblume zu 
betrachten sei , in welchem Falle dann allerdings regelmässig Fremdbestäubung be- 
wirkt würde. 

Meine zahlreichen und oft wiederholten Beobachtungen des Insektenbesuches 
weichen von den einmaligen , noch dazu künstlich herbeigeführten Sprenoel’b we- 
sentlich ab. Es ist richtig, dass Hummeln die Blüthe von Iris Ps. besuchen; aber 
sie verfahren in der Regel anders als Sprengel beobachtete, und noch weit häufiger 
als Hummeln sah ich eine langrflsslige Schwebfliege , Rhingia rostrata (siehe S. H7. 
Fig. 4.) dem Honige dieser Blumen nachgehen. 

In manchen Blflthcn von Iris Ps. steht jedes Griffelblatt 6 — 10 mm von dem 
gerade unter ihm befindlichen äusseren Blumenblatte ab , in anderen liegt es dem- 
selben so dicht an, dass nur unter dem Narbenläppchen , in Folge der Wölbung des 
Griffelblattes, ein kleiner Eingang in den von beiden umschlossenen Hohlraum frei 
bleibt. Jede der beiden Blüthenformen hat sich einer besonderen Art von Befruchtern 
angepasst. 

ln Blüthen der ersteren Form marschirt Rhingia, ohne Narbe oder Staubgefäss 
zu berühren, auf einem der äusseren Blumenblätter bis zu den Saftzugängen, senkt 
ihren 1 1 mm langen Rüssel erst in den einen , dann in den anderen derselben hinein 
und geht, wenn sie getrunken hat, einige Schritte rückwärts, um auch zu essen. 
Sobald sie sich tinter dem Staubgefässe befindet , richtet sie den Kopf in die Höhe, 
streckt ihren langen Rüssel bis zum Staubgefässe aus und frisst Pollen. Alsdann 
fliegt sie auf ein anderes äusseres Blumenblatt derselben oder einer anderen Blüthe 
Ihr Besueh in Blüthen dieser Form ist also den Pflanzen nicht nur nutzlos , da sie 
niemals befruchtend, sondern geradezu nachtheilig, da sie Pollen verwüstend wirkt. 

In Blüthen der andern Form marschirt dagegen Rhingia durch den kleinen Ein- 
gang unter dem Narbenläppchen , dieses mit dem Rücken streifend, in das von dem , 
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9. Iris Pseud-Acorus. ßf) 

GriffelblatI gebildete Gewölbe hinein, «ohrcitct, mit dem Rücken das StaiibgefSss strei- 
fend, bis KU den Saftzugängen vor, saugt aus beiden, zieht sich dann, ohne Pollen zu 
fressen, rückwärts gehend, auf demselben Wege, aut welchem sie gekommen ist, z\i- 
rück, bis sie sich von dem Griffelblatte nicht mehr bedeckt und umschlossen fühlt, und 
fliegt nun auf ein anderes äusseres Blumenblatt derselben oder einer anderen Blüthe. 
Fängt man eine Hhingia, die rückwärts gehend eben aus ihrer Trinkhalle herauskomml, 
so findet man zwischen den Haaren ihres Rückens immer zahlreiche Pollenkörner ; 
diese werden beim Besuche der nächsten Blüthe unvermeidlich zum Theile an eine 
Xarbenfläche abgewi.scht, Blüthen mit dicht an einander liegenden Griffelblättern und 
äusseren Blumenblättern sind also den Besuchen der Rhingia in doppelter Hinsicht 
besser angepasst, als Blüthen der anderen Form, indem Rhingia I) genöthigt ist, in 
ihnen die Uebertragung des Pollens auf die Narbe auszuführen, und zw ar oft auf die 
Xarbe getrennter Individuen, und indem sie 2) verhindert ist, Pollen zu fressen, wäh- 
rend sie in Blüthen mit weitem Abstande dieser Blätter ein- und ausmarschirt, ohne 
Befruchtung zu bewirken, und überdiess ausser dem Honige auch den Pollen verzehrt. 

Gerade entgegengesetzt sind Vortheil und N'achtheil bei eintrelendem Hummel- 
besuche unter die beiden Blüthenformen vertheilt. Biegt das Griflelblatt dem unter 
ihm befindlichen Blumenblatte dicht an, so ist der kleine, unter dem Narbenläppchen 
frei bleibende, für Rhingia gerade ausreichende Eingang für die Hummeln viel zu klein. 
Sie kriechen dann, wie ich am 2,5. Mai IStiS an einer grossen Schmarotzerhummel 
(Bombiis vestalis Founr. von 25 mm Länge und lllmm Dicke andauernd und oft 
wiederholt beobachten konnte, in verschiedenen Richtungen an den Blüthen herum, 
biegen, bald von oben, bald von unten kommend, den Kopf über die Basis des freien 
Theils eines äusseren Blumenblattes und senken so von der Seite her den Rüssel in 
einen der beiden Saftzugünge, so dass sie weder mit einem Staubgefässe noch mit der 
Xarbe in Berührung kommen. 

In Blüthen mit weit auseinander stehenden Griffelblättern und unteren Blumen- 
blättern fliegen dagegen die Hummeln, wie ich an Bombus agrorum. hortorum und 
Kajellus sehr häufig beobachtet habe , auf eines der grossen umgebogenen äusseren 
Blumenblätter an und schreiten unter demGriffelhlatte nach den Saftzugängea, wobei 
sie zuerst die Narbe, dann das Slaubgefäss mit ihrem Kücken streifen. Nach Ent- 
leerung des ersten Drittels des Honigbehälters ziehen sie sieh nicht rückwärts gehend 
auf den Anfliegeplatz zurück , um auf ein zweites äusseres Blumenblatt zu fliegen 
und unter dem zw eiten Griffclplatz in gleicher Weise vorzu schreiten, sondern kürzen 
sich ihren Weg dadurch bedeutend ab, dass sie sofort mit den Beinen seitwärts nach 
einem der beiden anderen äusseren Blumenblätter hinübergreifen , dasselbe erklim- 
men, sich unter das Griffelblatt drängen und da von neuem die Honig führenden 
Röhren entleeren. Nachdem sie auf dieselbe Weise unter das dritte Griffelblatt 
(telangt sind und auch das letzte Drittel des Honigbehälters entleert haben , fliegen 
sic auf eine andere Blume und verfahren auf derselben in gleicher Weise. Sie be- 
wirken, in dieser Weise verfahrend, natürlich nur Fremdbestäubung. 

Nur ausnahmsweise und nur an solchen Blüthenformen, bei denen der Abstand 
der Griffelblätter von den unter ihnen stehenden äusseren Blumenblättern ein mitt- 
lerer ist (solche Blüthen sind weit seltener als die beiden extremen Formen) sah ich 
Hummeln in der von Spbkngki, beschriebenen Weise sich rückwärts gehend aus der 
Bedeckung des Griffelblattes zurückziehen und auf ein anderes äusseres Blumenblatt 
derselben oder einer anderen Blume fliegen. 

Die Blüthen von Iris Ps. bieten also das interessante Verhältniss dar, dass sie 
sich . wenn auch ursprünglich , wie sich aus ihren Dimensionen vermuthen lässt 
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wohl nur für Befruchtung durch Hummeln eingerichtet , späiter zum grossen Theile 
der Befruchtung durch Kcgelfiiegen (Rhingia) angepasst haben. Jede der beiden 
extremen Blüthenformen hat ihre eigenthümlichen Vortheile und Nachtheile. Die 
der Befruchtung durch Hummeln angepasste Blüthenform ist im Vortheil , insofern 
die sie besuchenden Hummeln stets eine Kreuzung getrennter Blüthen bewirken, im 
Nachtheile, insofern sie dem Pollenraube durch Rhingia am meisten ausgesetzt ist. 
Die der Befruchtung durch Rhingia angepasste Blüthenform ist im Nachtheile, inso- 
fern ihre Befruchter eben so hftufig oder noch hSufiger Selbstbestäubung als Fremd- 
bestäubung bewirken, im Vortheil, insofern sie vor der Pollenverwüstung geschützt 
ist und von ihren Befruchtern noch häufiger besucht wird. Vortheil und Nachtheil 
von beiderlei Blüthenformen müssen sich ziemlich die Wage halten, da natürliche 
Auslese nicht vermocht hat, einer der beiden Formen ein entschiedenes Uebergewicht 
über die andere zu versebafien. Die Seltenheit der Mittelformen erklärt sich daraus, 
dass sie die Nachtheile der beiden extremen Formen in sich vereinigen , indem bei 
ihnen weder die Fremdbestäubung gesichert noch der Pollenraub verhindert ist. 

Ausser den eben genannten Befruchtern besuchen auch einige unnütze Gäste 
die Blüthen. Auf der Blüthenform mit weit aus einander stehenden Griffelblättern 
und äussem Blumenblättern traf ich ein einziges Mal Osmia rufa $ mit Honigsaugen 
beschäftigt. Mit ihrem b mm langen Rüssel war sie im Stande, eben an dem Honig 
zu naschen, berührte aber weder Narbe noch Staubgefiiss. Auch die Honigbiene 
beobachtete ich einmal, wie sie den Versuch machte, den Honig von Iris Ps. zu 
erlangen , indem sie unter einem Grifi'elblatt , ohne Narbe oder Staubgefäss zu be- * 
rühren, nach den Saftzugängen hinkroch und ihren Rüssel ausreckte. Mit ihrem nur 
6mm langen Rüssel konnte sie aber natürlich den Honig nicht erreichen. Nach 
einigen vergeblichen Versuchen verliess sie Iris und begab sich auf Blüthen von Ra- 
nunculus acris , deren Honig sie nun andauernd saugte. 

Besuchen A. Hymenoptera: Apidne 1) Bombus vestalis FotIRC. ß 2) B. agrorum 
F. ß y 3: B. hortorura L. ß y 4) B. Rajellus 111. ß, alle 4 sgd. 5] Osmia rufa L. ß 
sgd. ohne zu befruchten. 6) Apis mellifica L. y, vergeblich nach Honig suchend. B. Uip- 
tera: Syrphidue 7) Rhingia rostrata L. sgd. und Pfd. 

Gladiolus. Arten dieser Gattung sollen sich nach Teeviranus durch Zurück- 
krümmen des Griffels gegen die Antheren selbst befruchten (üeber Diohogamie, Bot. 

Z. 1863. S. 6.). Gl adiolus segetum hat, nach Delpino, proterandrische Blü- 
then vom Labiatentypus ; ausser den zwitterblüthigen kommen rein weibliche Exem- 
plare vor. (Ult. 088 . p. 184. Hild., Bot. Z. 1870. S. 670.) 

CrocusvernusAll. Die Blüthen sind, nach Ricca *), unausgeprägt prote- 
randrisch, honiglos, werden aber trotzdem nicht nur von Pollen sammelnden Honig- 
bienen und Hummeln, sondern auch von Schmetterlingen häufig und eifrig auf- 
gesucht. Wenn Ricca zur Erklärung der letzteren Beobachtung hinzufügt, dass 
während der Blüthezeit von Crocus vemus andere Blumen auf den Alpenwdesen noch 
nicht vorhanden sind und daher diese den Schmetterlingen allein in die Augen fallen, 
so ist damit das Räthsel des Schmetterlingsbesuchs an honiglosen Blüthen keineswegs 
gelöst. Der emsige Blüthenbesuch der von Ricca an Crocus beobachteten Schmetter- 
linge beweist jedenfalls , dass sie nahrungsbedürflig sind. Da nun andere Blumen 
noch nicht blühen, so lässt sich aus dem häufigen Vorkommen nahrungsbedürftiger 
Schmetterlinge auf den mit Crocus geschmückten Wiesen schliessen , dass Crocus 
ihnen die nöthige Nahrung liefert , dass also entweder die Schmetterlinge saftreiches 



*) Atti della Soo. It. di Scienze Nat. Vol. XIII. fase. III. p. 254. 255. 
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Zellgewebe der CrocuHblOthen anbohren oder freier Honig abgesonderl wird, welchen 
Ricci tibersehen hat. 

Bei Crocus sativus All, sondert nach Sprengel (S. tiS) der Fruchtknoten 
selbst Honig ab. 



AmarylUdetu;. 

10. Valaatbus nivalh L. Die sehr eingehende und im Ganzen vortreffliche Er- 
klärung, welche Sprengel (S. 177 — ISO. Taf. X.) von den Blütheneigenthtlinlich- 
keiten dieser Pflanze gibt , bedarf in Bezug auf die von Sprengel als Saftdecke 
gedeuteten Stücke einer Berichtigung, in Bezug auf die stattfindende Begünstigung 
der Fremdbestäubung einer Vervollständigung. 

Der Honig, welcher in den Furchen der Innenseite der inneren Blumenblätter, 
soweit dieselben grün gefärbt sind, abgesondert und beherbergt wird, ist schon durch 
die herabhangende Stellung der Blüthe vßllig gegen Kegen geschützt. Wenn daher, 
wie Sprengel richtig angibt, die sechs an ihrem unteren Ende mit einer lanzettlichen 
Oeffnung aufspringenden und beim Anstoss etwas Pollen herausfallen lassenden 
Staubgefüsse dem Grifl'el dicht anliegen und sich über die Oeffnungen hinaus in sechs 
auseinander stehende Borsten fortsetzen , die sich den Wänden der Innern Blumen- 
blätter ziemlich nähern, so hat diess mit dem Schutze des Honigs gegen Regen nichts 
zu thun, wohl aber ist es eine für die Bewirkung der Befruchtung bei eintretendem 
Insektcnbesuche sehr nützliche Anpassung. Denn wenn ein Insekt den Honig ge- 
niessen will, so stösst es unvermeidlich an eine oder einige der nach aussen gebogenen 
•äntherenspitzen und bewirkt dadurch , dass etwas Pollen aus den Oeffnungen der 
Antheren heransfällt und den Besucher bestäubt. Da der Grifl'el die Staubgefässe 
überragt, so berührt und befruchtet ein besuchendes Insekt in der zweiten und jeder 
folgenden Blüthe früher die Narbe , als es sich durch Anstossen an die Antheren- 
spitzen von neuem mit Pollen behaftet. Bei eintretendem Insektenbesuche ist mithin 
durch die Stellung der Narbe zu den Antheren Fremdbestäubung gesichert. Bei aus- 
bleibendem Insektenbesuche fällt leicht von selbst Pollen auf die Narbe herab. 

Die Honigbiene besucht, wie schon Sprengel beobachtete, bei sonnigem Wetter 
sehr eifrig die Blflthen , indem sie zunächst an eines der äusseren Blumenblätter an- 
fliegt und sich von da sofort zum Blütheneingange wendet. Will sie Pollen sammeln, 
fo steckt sie Kopf, Vorder- und Mittelbeine in die Blüthe hinein , während sie sich 
nur mit den Hinterbeinen an der Aussenseite eines inneren Blumenblattes festklam- 
mert. So hängend bürstet sie mit den Fersenbflrsten der Vorder- und Mittelbeine 
die Antheren ab und streift den in diesen Bürsten haften gebliebenen Pollen in die 
Sammelkörbchen der Hinterschienen. Will sie saugen, so macht sie es sich in der 
Regel bequemer, indem sie auch Vorder- und Mittelbeine benutzt, sich von aussen 
an Blumenblättern festzuhalten. Nach beiden Thätigkeiten findet man den Kopf der 
Biene, welcher auch beim Hineinkriechen in eine neue Blüthe zuerst die Narbe be- 
rührt, reichlich mit Pollen bestäubt, so dass sie regelmässig Fremdbestäubung be- 
wirken muss. 

Cr in um. Eine Art mit weissen, wohlriechenden 0,15 Meter langen Blüthen 
und lang hervorragenden Geschlechtstheüen, von denen die Narbe sich erst nach dem 
Verblühen der Antheren entfaltet, wird nach Dblpino’s Vermuthung in ihrem Vater- 
lande von Schmetterlingen und honigsaugenden Vögeln, bei Florenz von Schmetter- 
lingen befruchtet. D. fand Schmetterlingsschuppen auf der Narbe und sah wiederholt 
gute Früchte sich aushilden. (Altri app. p. 5fi. 57.) 
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Pancratium maritimura ist durch tiefe Bergung des Honigs der Befruch- 
tung durch Sphinx Convolvuli angepasst und wird sehr hAuIig von demselben besucht. 
(Delp., Alcuni app. p. 17. Bot. Z. 1S69. S. 79 t.) 

Narcissus Tazetta wird, eben so wie viele andere Amarj'llideen , nach 
Delpino's Vermuthung hauptsächlich durch Schmetterlinge (Abend- und Nachtfalter) 
befruchtet, jedoch, nach seiner directen Beobachtung, auch von Anthophora pilipes 

Araceae. 

Die Blittheneinrichtung unseres Arum macu- 
latum stimmt so vollständig mit der vortrefflichen 
Beschreibung und Erklärung überein , welche 
ÜELPiso (Ult. OBS. p. 17 — 21. HtED., Bot.- Z. 
1870. S. 589 — 59 1) von Arum italictim gegeben 
hat , dass ich nichts Neues hinzuzufügen habe 
und mich mit Hinweis auf diese Arbeit auf eine 
kurze Angabe der hervorstechendsten Blüthen- 
eigenthümlichkeitcn beschränken kann. 

Die Blüthenscheide (spatha) dient mit ihrem 
oberen Thcile [d 1. Fig. 21.) als Fahne oder 
Aushängeschild , welches gewissen winzigen 
Mücken (Psychoda) die Anwesenheit eines ihnen 
willkommenen Schlupfwinkels von weitem be- 
merkbar macht, mit ihrem zu einer bauchigen 
Düte zusammengebogenen unteren Theile (c) als 
willkommener Schlupfwinkel , aber avich als zeit- 
weises Gefängniss der kleinen Gäste. Indem die- 
selben nemlich an dem aus der Düte hervor- 
ragenden Schwarzrothen Kolbenende (e), welches 
ihnen als Leitstange dient, abwärts kriechen, ge- 
langen sie am oberen Ende der Düte (in der Höhe 
ab 1. Fig. 21.) zu mehreren dicht übereinander 
liegenden Reihen starrer Fäden (umgebildeter 
Staubgefässe ) , welche vom Kolben ringsum 
strahlig abstehend bis zur Blüthenscheide reichen 
(2. Fig. 21.) und so ein Gitterwerk bilden, wel- 
ches den kleinen Besuchern wohl das Hinein- 
kriechen in die Düte gestattet , wenn sie aber 
wieder heraus wollen und dem Hellen zufliegen, 
ihnen den Ausgang verwehrt. In der ersten Blüthenperiode sind nur die am unteren 
Theile des Kolbens sitzenden Narben entwickelt, und ein urinöser Geruch lockt 
Psychoden in den warmen Schlupfwinkel, wo sie, wenn sie schon andere Blflthen 
besuchten, den von diesen mitgebrachten Pollen an der Narbe haften lassen. In der 
zweiten Periode verderben die Narbenpapillcn , in der Mitte jeder Narbe erscheint 
ein Honigtröpfchen, welches die Besucher für ihre Mühe belohnt. In der dritten 
Periode öffnen sich die Antheren , ihr Blüthenstavib fällt zum grossen Theile in den 
Grund der Düte , die kleinen Besucher krabbeln , sich über und über bestäubend , in 
demselben herum, um endlich in der vierten Periode, wenn die den obern Verschlus 



besucht. (Altri app. p. 58.) 



1 1 . AriM MacaUUa L. 



2 



Flf. 21. IruH ■aosUtsm. 

1. BlUlbeasUnd in V« der nat. Orötae. 

2, Qucrdurchichnitt desselben in der 
Höbe ab^ von oben gesehen, in etwas grösse* 
rem Massstabe. 

ab Höhe, in welcher die von der BlU- 
tbenscheide gebildete DUte durch die vom 
Kolben stralilig abstehenden starren Fäden 
verwahrt ist. 

e DUte , welche den untern Theil des 
Kolbens nebst den an ihm sitsenden üe- 
schlechtstheilen umschliesst. 

d Als Fahne wirkender Theil der spatha. 

e Als Leitstange dienender Theil des 
Kolbens. 

f DurchscbuiUsd&ehe der spatha. 

g - des Kolbens (spadix). 

A Zu starren Fäden umgebildete Staub- 
geflisie. 
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bildenden Fäden schlaff werden und die Ränder der HlOthenacheidc sich aus einander 
thun, . mit Pollen reichlich behaftet ihr zuletzt unfreiwilliges Obdach zu verlassen und 
freiwillig eine andere im ersten Stadium befindliche Blume aufzusuchen. 

Delpino hat als Befruchter des Anim italicum sechs verschiedene den Gattungen 
Ceratopogon , Chironomus , Sciara , Psychoda , Limosina und Drosophila angehörige 
Fliegen und MUckenarten beobachtet. (Ult. oss. p. 243.) ln Arum maculatum habe 
ich ausschliesslich Psychoda, diese aber fast stets und häufig zu mehreren Hunderten 
in derselben Dtlte angetroffen. Von oben durch das Oitterwerk hineinsehend, konnte 
ich nicht selten deutlich erkennen , wie manche der kleinen Thierchen nach dem 
Hellen zu fliegend an das Gitterwerk stiessen und zurflckfielen. Beim Aufbrechen einer 
I)Qte in der dritten Blfltheniieriode fand ich immer die zahlreichsten Gäste, oft Hun- 
derte , in der dicken Blüthenstaubschicht , die sich am Boden der Dfltc angehäuft 
hatte , über und durch einander krabbelnd. Die von mir aus Arum cingesammelten 
l’sychoden waren an Grösse und Farbe so verschieden, dass ich mindestens drei ver- 
schiedene Arten vor mir zu haben glaubte ; aber Herr Winnebtz in Urefeld belehrte 
mich, dass sie sämmtlich der sehr variabeln Art Psychoda |>halaenoides L. (nach 
ScHiSER synonym mit Ps. nervosa Mon. und vielleicht auch mit Tipula nervosa 
.Schrank) angehören, also wahrscheinlich derselben Art, die von Dei.pino auch in 
.ä.rum italicum gefunden und von RosnANi als Psychoda nervosa Schr. bestimmt 
wurde. 

Arum dracunculiis wird nach Dei.pino, eben so wie Amorphophallus 
campanulatus, von Fleischfliegen befruchtet. (Ult oss. p. 238.) 

Arisarum unterscheidet sich dadurch wesentlich von Arum, dass die Ränder 
der Blflthenscheide nicht dicht zusammenschliessen, die zu starren Fäden umgebildeten 
Staubgefässe fehlen, die Blöthenscheide daher einen Hohlraum umschliesst, in «'ei- 
chen besuchende Insekten frei ein- und ausspazieren können. Die Narben sind noch 
emplänglich, wenn die über ihnen stehenden Antheren sich Offnen und sie mit Pollen 
bestreuen, so dass Sichselbstbestäubung statlfindet. (Delp. , Ult. oss. p. 21. 22. 
HiLn., Bot. Z. 1870. S. 591.) 

Alocasia odora wird nach Dei.pino's Vermuthung von Schnecken be- 
fruchtet. Der Kolben ist seiner ganzen Länge nach mit normalen und umgebildeten 
weiblichen und männlichen Geschlechtstheilcn besetzt; nur die weiblichen sind im 
unteren bauchigen Theile der Blflthenscheide eingeschlossen und im ersten Blfllhen- 
sladium reif. Den Schnecken ist nur eine enge Pforte zum Hineinkricchen in den 
die Narben umschliesscnden Hohlraum geöffnet, in welchen sie durch einen aus ihm 
henorströmenden angenehmen Geruch gelockt werden. Im zweiten Blüthenstadium 
»chliesst sich auch diese Pforte, und nun erst öffnen sich die Antheren. Schnecken, 
welche an Blüthen im zweiten Stadium kommen , suchen vergeblich nach dem Kin- 
gang, behaften sich aber mit Pollen, den sie in jtlngern Blüthen, zu denen ihnen ja 
die Eingangspforte offen steht, an den Narben absetzen. Nach Vollfübrung des der 
Pflanze so nützlichen Geschäfts der Fremdbestäubung werden nach Delpino die 
Schnecken in dem sich schliessenden Hohlraum durch einen ätzenden Saft getödtet 
und dadurch am Verzehren von Blüthenthcilen verhindert. (Ult. oss. p. 235 — 238. 
Hili)., Bot. Z. 1870. S. 592.) 

Auch von Typhonium cusjiidatum, Arisaema filiforme, Amorphophallus varia- 
bilis, Atherurus tripartitus und An thuri umarten vermuthet Delpino, dass sie von 
Schnecken befruchtet werden. (Ult. oss. p. 238. 239.) 

Bei Ambrosinia Bassii sind die Antheren im Innern der Blöthenscheide, 
die Narben aussen, am Ende des Kolbens. Die befruchtenden Insekten (Fliegen) 
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kommen daher, indem sie am Kolben abuTirts kriechen, an jeder Pflanze 
den Narben als mit dem BlUthenstaube in Berührung und bewirken so Fremdbestäu- 
bung. (1 )ki,p., Ult. 088 . p. 230. 231.) 

Anthurium Polhos ist, wie die meisten Aroideen, proterogyn mit kurz- 
lebigen Narben. (Dtxp., Altri app. p. 62.) 

Zostera wird von Delpino als eine durch Anpassung an das Leben unter 
Wasser umgewandeltc Aroidee betrachtet. (Ult. oss. II. p. 13.) 

Palmae. 

Sabal Ad ansoni, proterogyn, mit milchweissem Perigon und Honigabson- ^ 
derung , von Insekten ( Halictus , Polistes gallica ) befruchtet ; auch Chamaedorea ( 
insektenblüthig ; Uocos und Syagrus dagegen windblüthig. (Uelp., Altri app. p. 61.) i 

B. Musaceen und ihre Abkömmlinge. | 

Musacetie. ^ 

Strelitzia reginae. Die zwei unteren inneren Blumenblätter, welche die fünf 
Antheren umschliessen , thuen sich aus einander, sobald ein Besucher in die Blüthe • 
eindringt und auf sie drückt, und die aus ihnen hervortretenden Antheren bestäuben 
denselben von unten. Da die nicht mit eingeschlossene Narbe in jeder Blüthe zuerst : 
berührt wird, so ist Fremdbestäubung unausbleiblich. Die Befruchter sind nach Del- 
piifo’s Vermuthung, die durch Darwin s directe Beobachtung bestätigt wird, Kolibris 
(Hii.d., Bot.Z. 1869. S. ,508; 1870. S. 673. Delpino, Ult. oss. p. 232, Applica- 
zione p. 1.) 

Musa. Die in Südbrasilien cultivirten und nur auf ungeschlechtlichem Wege ; 
vermehrten Bananen sind u nfruchtb ar ,, indem ihre Antheren nur äusserst wenig ; 
Pollen erzeugen und ohne aufzuspringen vertrocknen. (Fritz Müller, Bot.Z. 1870. 

S. 275.) 

fh'chi-deae. i 

Diese Familie ist in hohem Grade merkwürdig durch folgende mit ihrer weiten 
Verbreitung und ihrem Artenreichthum jedenfalls in ursächlichem Zusammenhänge 
stehenden Eigenthümlichkeiten ; 1) durch die grosse Verschiedenheit der Wohnsitze 
und der Tracht (des Habitus) , 2) durch die ganz enorme Mannichfaltigkeit eigenthüm- 
licher , von denen aller übrigen Pflanzen weit abweichender Blumenformen , welche 
meistens sehr vollkommen und bis in die kleinsten Einzelheiten des Baues der Fremd- 
bestäubung durch bestimmte Insektenformen angepasst sind , 3) durch die un- 
gewöhnlich grosse Zahl von Samenkörnern, welche in jeder einzelnen Fruchtkapsel 
erzeugt und durch den Wind leicht verbreitet werden. 

Die Verschiedenheit der Wohnsitze und der Tracht kann nur durch eine grosse 
Variabilität aller der Ernährung dienenden Theile entstanden sein, welche die Pflan- 
zen befähigte , sich sehr verschiedenen Lebensbedingungen anzupassen . Dass noch 
bei heutigen Orchideen eine grosse Variabilität der Emährungsorgane stattfindet, 
habe ich in einem Aufsatze Ober den verwandtschaftlichen Zusammenhang von Epi- 
pactis viridiflora und microphylla mit latifolia ausführlich nachgewiesen. *) 

Die enorme Mannichfaltigkeit der Blumenformen erklärt sich leicht , wenn man 
für die Stammeltern nur dieselbe Variabilität der Blüthentheile annimmt , welche die 

•) Verhdl. des naturhist. Vereins für die preuss. Rheinlande und Westfalen. Jahrg. 
1868. S. 13—36. 
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heute lebenden Orchideen noch zeigen , eine V'ariahilität , für welche ein Aufsatz des 
Dr. Rossbaoh oUeber einige Formverschiedenheiten der Orchis fusca« *) , eben so ein 
Aufsatz von mir »lieber die Unterschiede von Platanthera bifolia, chlorantha und 
solstitialis«**) ausfflhrliche Belege bringen. 

Die ungewöhnliche Vollkommenheit der Anjmssung der Blüthen an Fremd- 
bestäubung durch bestimmte Insektenformen verdanken die Orchideen ohne Zweifel 
neben der grossen Variabilität ihrer Blüthentheile ihrer eigenthflmlichen Trennung 
der Befruchtungsarbeil in zwei zeitlich oft weit auseinander liegende Akte , indem 
zur Zeit der Blüthe die Eichen meist noch gar nicht entw ickelt sind , also lediglich 
die Uebertragung des Pollens auf die Narbe und das Hervorwachsen der Pollen- 
schläuche bewirkt wird , wogegen die Ausbildung der Eichen und die Befruchtung 
derselben durch die zu ihnen hinabgewachsenen Pollenschläuche erst Wochen oder 
Monate bisweilen erst ein halbes Jahr später *'**) erfolgt. Wie jede Arbeits- 

theilung eine voUkommnere Ausführung der einzelnen Arbeit ermöglicht , so ist bei 
den Orchideen durch die Theilung der Befruchtungsarbeit eine ungewöhnlich hoch- 
gradige Anpassung an Fremdbestäubung durch besuchende Insekten möglich gewor- 
den, die dann wiederum in vielen Fällen absolute Unfruchtbarkeit mit eignem Pollen 
zur Folge gehabt hat. 

In der That zeigen die Orchideen in Bezug auf Fruchtbarkeit mit eigenem Pollen 
die grössten nur denkbaren Gegensätze , die aber durch eine ununterbrochene Kette 
von Zwischenstufen mit einander verbunden sind : wir finden bei ihnen kleisto- 
gamef), offene, regelmässig sich selbst befruchtende tf) , gelegentlich oder nur aus- 
nahmsweise sich selbst befruchtende üf) > niemals sich selbstbefruchtendc , aber mit 
eignem Pollen durchaus fruchtbare Arten , auf der anderen Seite mit eigenem 
Pollen absolut unfruchtbare , mit fremdem Pollen nicht nur derselben Art , sondern 
selbst anderer Arten derselben Gattung dagegen fruchtbare *f) , und endlich selbst 
solche Arten, bei denen Staubmassen und Narbenflächen desselben Stockes wie tödt- 
liches Gift aufeinander wirken. **+) ^ 

In Bezug auf die ungewöhnlich grosse Zahl von Samenkörnern , welche oft in 
einer einzigen Orchideenfrucht erzeugt werden, genügt es, auf eine Beobachtung 

*) Verhdl. des naturhist. Vereins für die preuss. Rheinlande und Westfalen. Jahrg. 
ISöi. p. 16li. Taf. XII. 

**| Daselbst 1868. S. 36 — )7. 

•*») Hildebrand, Bot. Zeitung 1863. S. 329 ff., 337 ff.j 1865. S. 245—249. 

Fritz Möller, Bot, Zeitung 1668. S. 114. 

+) Schomburgkia, Cattleya und Epidendrum nach H. Crögek (Journ. of the Linn. 
Soc. Vol. VIII. Nr. 31. 1864.), Dendrobiuni nach Anderson ;»Cottage Gardener» 1863. 
p. 206. nach Darwin.) 

•H-j Ophrjs apifera {Darwin, Orchids p. 63 — 71.), Neotinea inlacta (Darwin, Annals 
and Mag. of Nat. Hist, Sept. 1869.), Gymnadenia tridentata und Platanthera hyperborea 
(AsaGrav, Americ Journ. of Science. Vol. XXXIV. 18h2, nach Darwin ), Epipactis 
'■iridiflora (H. Möller, Verhdl. des naturhist. Vereins für pr. Kheinld. u Westf. 1868. 
p. 7—13. Taf. 1.), Epidendrum (Fritz Müller, Bot. Z. 1869. S. 226. 187«. S. 152.) 

rH") Neottia nidus avis häufig, Listera ovata ausnahmsweise. (Darwun , Annals and 
Mag. of Nat. Hist. Sept. 1869.) 

•H-rfi H. Müller, Bericht über Befruchtung (22) westfälischer Orchideenarten mit 
eigenem Pollen und Pollen anderer Arten (Verhdl. des naturhist. Vereins für pr. Rhein!, 
und Westf. 1868. S. 47 — 59.) 

*+) John Scott, On the individual sterility and Cross-impregnation of certain species 
of Oncidium. (Journ. of the Proc. of the Linn. Soc Bot. \T11. 1864. p. 162.) Fritz 
Möller, siehe Darwin, Variation of animals etc. Vol. II. Chap. 17. 

**f) So bei Oncidium, Notylia, Gomeza, Stigmatostalix und Burlington iaarten. Fritz 
Müller, Bot. Z. 1868. S. 113. Ausführlicher mitgetheilt von Darwin, Variation of ani- 
mals etc. Vol. II. Chap. 17. 
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meines Bruders Fritz Mtl.T.KR hinzuweisen, welcher die in einer einzigen Kapsel 
einer Maxillaria enthaltenen Samenkörner nach surgfültiger Wtigung und Abzählung 
eines Theils auf Aber 1^/4 Millionen schätzte.*) I>er Verbreitung durch den Wind 
sind die Samenkörner der Orchideen durch ihre Leichtigkeit , ihre dünnhäutige Um- 
hüllung und durch die Eigenthümlichkeit der Samenkapseln , oben und unten ver- ' 
wachsen zu bleiben und mit drei seitlichen Spalten sich zu öffnen , vortrefflich an- 
gepasst . 

Von den genannten Eigenthümlichkeiten der Orchideen gehören nur die An- 
passungen ihrer Blumen an Fremdbestäubung oder Sichselbsthestäubung zum Gegen- . 
Stande des vorliegenden Buches, und es würde eigentlich die Aufgabe desselben sein, 
auch von der Familie der Orchideen die Blütheneinrichtung aller derjenigen Arten, 
welche auf ihre Befruchtungsweise näher untersucht w orden sind , kurz anzudeuten 
und auf die nachzulesende Litteratur zu verweisen. Der Umstand jedoch, dass diese 
Beobachtungen in einem einzigen bahnbrechenden Meisterwerke**) vereinigt sind, 
welches unbedingt von jedem, der sich über die Besläubungsvorrichtungen der Orchi- 
deen orientiren will , in voller Ausführlichkeit gelesen zu werden verdient , macht 
einen vollständigen Auszug desselben überflüssig. Ich werde mich daher im Ganzen 
auf eine möglichst kurze Behandlung derjenigen einheimischen Arten, deren natür- ; 
liehe Befruchter direct beobachtet worden sind , und au f eine Andeutung einiger der J 
wichtigsten seit dem IlARWiN schen Werke veröffentlichten Beobachtungen über Be- 
fruchtung der Orchideen beschränken. Die bis zum .lahre 1S6Ö veröffentlichten Ver- 
vollständigungen seiner Orchideenuntersuchungen hat Darwin selbst vollständig . 
zusammengestellt (Ann. and Mag, of Nat. Hist., Sept. 1869, Notes on the fertili- 
sation of Orchids) . 

Cj/pripeflineie, 

12. Cypripedian Calceolns L. , Fraucnschah. Da sich die Bemerkungen Dab- 
wiN 8 ***), Asa Gray’s-)-) und Delpino’sI-j-) über Cypripedium sämmtlich auf andere, 
zum Theil sehr verschiedene Arten beziehen , so beschränke ich mich , mit Ueber- 
gehung dieser Bemerkungen, darauf, meine eigenen, an Cypripedium Calceolus 
gemachten und bereits vor mehreren Jahren ausführlich mitgetheilten Beobachtun- 
gen -j-j-f) , die sich inzwischen wiederholt und vervollständigt haben , nochmals kurz 
zusammengedrängt hier mitzutheilen . 

Als Befnichter habe ich bis jetzt fünf Andrenaarten, nemlich Andrena nigroaenea 
K. 5 , fulvicrus K. albicans K. atriceps K. ^ (= tibialis K.) und pratensis Nvi.. J 
direct beobachtet. Diese Bienen fliegen, angelockt durch die bunte Farbe tind den 
süssen Wohlgeruch , in die holzschuhförmigc Unterlippe , lecken und kauen an den 
Haaren, w eiche den Boden derselben bekleiden und bisweilen mit winzigen Tröpfchen 
behaftet sind, mühen sich dann längere Zeit vergeblich ab, die übergewölbten Wände 
ihres Gefängnisses zu ersteigen und zu derselben Oeffnung, die ihnen den Eingang 

•) Mitgetheilt von Darwin in den »Notes on the fertilisation of Orchids». Annals 
and Mag. of Nat. Hist. Sept. 1869. 

••) On the variouB contrivances by which british and foreign Orchids are fertilised 
by insects and on the good effects of intercrosses. By Charles Darwin. I,ondon 1862. j 
Ins Deutsche übersetzt von H. G Bronn. ] 

♦♦*) On the various contrivances etc p. '110 — 2il>, Annals and Mag. of Nat. Hist. 1 
Sept. 1809. 

•H Amer. Journ of Science vol. XXXIV. 1*62. p. 427, nach Darwin. 

•H-) Sugli appar. etc p 2ü. 21., Ulteriori oss. p. 17.8. 176., AppUcazione p. 19. 

•j-i-r! Verhdl. des naturhist. Vereins für pr. Kheinl. u. Westf. 1868. 8. 1 — 6. Taf. H. ! 
Dieselben Verhdl. 1869. Correspondenzblatt S. 55. 56. Bot. Z. 1870. 8. 434. 435. 

• . 
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gestattet hat , wieder hcraus/.ukommcn , zwängen sich endlich , nachdem sie unter 
der Narbe (*/ 2. Fig. 22.) hindurchgekrochen sind, in der Regel nach mehreren ver- 
geblichen Versuchen, mit gewaltiger Anatrengung durch eine der beiden kleinen 



j 




■j' S 



rif . 8«. 

1. Blüthe in nat. Stellung der Theile, von vorn und oben geeehon. 

2. Dieselbe nach Entfernung der Kelchblätter und der beiden oberen Blumenblätter iin Längadurcbschiiitt. (Die 
Voterlippe iat ct«raa abwärts gebogen, um die AusgangtöflTnung ex deutlich xti zeigen.) 

3. Die Gescblechtstheile von unten gesehen. — 3, or = nvarium, Fruchtknoten , s s srpala, Kelchblätter, p s 
pttala, Blumenblätter, p' ^ umgewamleltef Blumenblatt, Inbelluin, Unterlippe, a = antherae, Stauttgeflisse, n's 
ungevrandelte« Staubgofäss , b itigma, * s: introitue, Eingang, ex s exitus, Ausgang. 

Oeffnnngen (&r 2) , durch welche zu beiden Selten der Basis der Unterlippe Licht in 
dieselbe Rillt und beschmieren dabei die eine oder die andere Schulter mit dem 
schmierigen BlOthenstaube derjenigen Antbere, unter welcher sie sich hervorzwängen. 
Indem sie in der zweiten Blüthe wieder unter der breiten, von schräg nach vom 
stehenden Papillen rauhen Narbe hindurchkriechen , behaften sie dieselbe mit dem 
Pollen der ersten und nehmen beim Herauskriechen aus einer der kleinen Oeffnnngen 
wieder Pollen mit, der dann eben so die folgende Blüthe befruchtet u. s. w. Auf 
diese Weise wird regelmässig Fremdbestäubung bewirkt. Die zu einer breiten, pur- 
pumgeäeckten Platte umgewandelte dritte Antbere [a] bewirkt , dass in die hintere 
Hälfte des GelÜngnisseB nur durch die beiden kleinen Ausgangsüffnungen Licht hin- 
einfällt. Die Haare, welche den Boden der Unterlippe als breiter Streifen bis zu 
ihrer Basis bekleiden , locken nicht bloss , wie es scheint , durch ihren Saft die An- 
dienen an, sondern erleichtern ihnen zugleich dasRrklimmen der Ausgaugsüffnungen. 
Kleinere Bienen und Fliegen , welche zu gross sind , um ohne Anstoss aus einer 
Ausgangsflffnung herauszukommen, und zu schwach, um sich gewaltsam hindurch- 
zndrängen, müssen in der Regel in dem Labeilum verhungern. So fand ich wieder- 
holt Andrena parvula K. $ todt in der Unterlippe , eben so von Fliegen Empis 
punctata F., eine Cheilosia (Syrphidae). Anthomyia [Muscidae) und ziemlich häufig 
Bpilogaster gemicinera Wied (Muscidae) . Kleinen Blüthenkäfern (Meligcthes) gelingt 
es nicht selten , ohne Anstoss aus dem Geiängnisg herauszumarschiren ; bisweilen 
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bleiben sie aber auch an dem schmierigen Pollen einer Anthere kleben und zappeln 
sich dann, zu schwach, sich wieder loszuarbeiten, zu Tode. 

Cypripedium barbalum glaubt Dei.pino von Fliegen befruchtet; denn er 
fand im Treibhause Fliegen in der Unterlippe dieser Blume und sah die Pflanze 
Frucht tragen. (Ult. oss. p, I7ti. 22!). Applicazione p. l!l. 2U.) 

Von Cypripedium caudatum vermuthet Dei.imno, dass sie von Schnecken 
befruchtet werde. (Ult. o.ss. p. 177.) 



Seottlnae. 



üoodyera repens sah R. B. Thomson in Nordschotüand von Hummeln 
(Bombus pratorum) befruchtet. Nach Dakwin (Notes on the fertilisation of Orch.'. 

Spiranthes autumnalis wird nach D.vuwin'b direeter Beobachtung von 
Hummeln befruchtet. (On the various contr. p. 127.) 

13. Listera «rata R. Brown. 




PI». *8. 

1. Stück «incr jmi(^rftalichpn Blütlie von der Beit« ^«»ehen. 

*2. BlOthe von vorn ^«»ehen» nachdem die PollenmASten (po) aus der Anthere (a) hprausgenommen sind und 
da« blattf«imiige rottellum (r) sich nach vorn gciiei^ und die Narbe (af) zum Thcil verdeckt hat (nur halb so stark 
vergröswrl als 1.) » nectarium, Honig absondernde Furche. Bedeutung der übrigen Buchstaben wie in Fig. 2?. 

.11. Die eiuer Nadel augekitteten Pollenmassen i’iU: I.) k Klebstoff, po PollenmasseD. 

4 . Orammnptera laevis mit zahlreichen PoilenmaSKen auf der Stirn. 



Sprengel hat die Befruchtung dieser Blume in seinem Garten beobachtet und 
vortrefflich beschrieben (S. 406 — 41 1), doch blieben ihm die beobachteten Insekten 
unbekannt. llABWin gibt von den einzelnen Anpassungen der Blüthe eine unüber- 
treffliche Beschreibung und Erläuterung (On the various contr. p. 139 — 152), nennt 
auch zwei Hymenopteren , Haemiteles und Cryptus, die er die Pollinien sich an die 
Stirn heften sah, fügt aber hinzu, dass er sie alsdann elnflng und daher den Akt der 
Befruchtung nicht beobachten konnte. Weitere directe Beobachtungen sind nicht 
veröffentlicht, was mich veranlasst, noch einmal in Kürze auf die interessante Blüthen- 
einrichtung zurückgekommen und meine dlrecten Beobachtungen zur Bestätigung und 
Ergänzung der SpEENGEL’schen und DAHWiN’schen mitzutheilen . 

An einem sonnigen Nachmittage im Mai 1867 hatte ich Gelegenheit, im Hunne- 
busch bei Lippstadt länger als eine Stunde fast unausgesetzt den Befruchtern von 
Listera ovata in ihrer Thätigkeit zuzusehen. An etwa 20 Exemplaren, welche ich zu 
gleicher Zeit überwachen konnte, waren oft drei oder mehr Insekten gleichzeitig mit 
Honigsaugen beschäftigt. Ich richtete meine Aufmerksamkeit immer nur auf ein 
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einzelnes und Hess es so lange ungestört gew ähren , bis cs mindestens eine Befruch- 
tung vollzogen hatte ; die meisten jedoch versuchte ich erst einzulängen , nachdem 
ich sie drei, vier oder noch mehr Befruchtungen hatte vollziehen sehen. Die ahgehil- 
dete Grammoptera laevis (3. Fig. 2H.) kam, sefion mit Pollinien behaftet, in mein 
(iesichtsfeld und besuchte vor meinen Augen, ehe ich sie einfing, noch sechs BlQthen, 
vier jungfräuliche , an denen sie sich zu dem schon vorhandenen Kopfschmuck noch 
4 Paar .Staubkölbchen holte, und zwei schon ihrer Staubkölbchen beraubte, an deren 
Xarben sie einen kleinen Theil ihrer Pollenlast haften Hess. Nach den erliärteten 
Klebstoffrückstünden zu schliessen, welche hinter den noch anhaftenden Staubkölb- 
chen auf der Stirn dieser Grammoptera sitzen, musste dieselbe, schon ehe sie mir zu 
(jesichte kam, zahlreiche Befruchtungen vollzogen haben. Obgleich viele Insekten 
wegflogen, ehe ich den Versuch gemacht hatte, sie einzufangen , andere mir bei diesem 
V'ersuche entwischten, so bekam ich doch eine ziemliche .\nzahl solcher, die ich direct 
die Befruchtung hatte vollziehen sehen, und die sämmtlich noch mit Pollenmassen 
behaftet waren, zusammen, ausser Grammoptera laevis ') lauter Schlupfwespen, und 
zwar, nach der Bestimmung K ai.tknbach’s in Aachen: 1) 2 Ichneumon uniguttatus; 
2) 1 Alysia ; 3) 3 Cryptusarten in S Kxemplaren ; 1) 2 Phegadeuon; 5) 2 Tryphon; 
6) 1 Campoplex ; 7) Microgastcr rufipes F. in 3 Exemplaren. Bombus agrorum 
F. sah ich einige Honigrinnen auslecken, ohne sich Pollenmassen anzukitten. 

Wie SpBF.NGEi. ganz richtig beschreibt , fliegen kleine Insekten (alle genannten 
ausser Bombus), regelmässig am unteren Ende der Unterlippe (/>', 2) an, lecken, 
langsam aufwärts schreitend, die Honig absondernde Kinne («) vom unteren big zum 
oberen Ende aus und stossen , wenn sie damit fertig sind und den bis dahin in die 
Rinne gebückten Kopf erheben, in jungfräulichen BlOthen unvermeidlich an die etwas 
vorspringende vordere Kante des blattartigen rostellum (r, 1,). Da nun , wie man 
sich durch Anstossen dieser Kante mit einer Nadel leicht überzeugen kann, beim 
mindesten Stoss an dieselbe ein zäher weisser Tropfen aus ihr hervorquillt, der die 
Spitzen der Staubkölbchen [po , 1 ) erreicht und , augenblicklich erhärtend , dem 
stossenden Gegenstände ankittet (3. Fig. 23.), so behaftet sich in jungfräulichen 
Blüthen dag besuchende Insekt regelmässig mit einem neuen Paar Staubkölbchen. Für 
den Augenblick erschreckt durch die unerwartete Behaftung seiner Stirn, fliegt es 
weg und setzt sich nach kurzem Umhersuchen an das untere Ende einer andern noch 
mit Honig gefüllten Rinne , in der Regel an einem andern Pflanzenstocke. Ist die 
Blüthe, an die es hier anfliegt, ihrer PoUinien bereits beraubt, so hat sich in der Zeit, 
welche die Rinne der Unterlippe nöthig hatte, um sich von neuem mit Honig zu 
fällen, auch das blattförmige rostellum , welches während des ersten Anstosses und 
des Heraustretens eines Kitttropfens sich nach vorn neigte und die Narbe zum Theil 
versperrte [2. Fig. 23.), wieder aufgerichtet und die Narbe frei zugänglich gemacht, 
so dass das am obem Ende der Rinne anlangende Insekt nun eben so unvermeidlich 
mit den Pollinien gegen die Narbe stösst und dieselbe mit einem Theile seines Pollens 
behaftet. 

Als Ergänzung der früheren Beobachtungen ist also hervorzuheben: 1) dass, 
nachdem ein Insekt sich einmal mit Staubkölbchen behaftet hat , keine Blüthe mehr 
von ihm besucht wird , ohne dass es aus derselben entweder die Staubkölbchen mit- 
nünmt oder die Narbe derselben mit Pollen behaftet , 2) dass nicht nur ausnahmslos 



*; Vermuthlich hat auch Sprengel schon Grammoptera laevis mit Staubkolbchen 
von Listera ovata behaftet eingefangen. Er erwähnt wenigstens '«inen kleinen Käfer mit 
schwarzem Kopf und Brustschild und braunen Flügeldecken». 
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getrennte Blüthen, »outlerii uuch in der Hegel getrennte Stöcke mit einander gekreuzt 
werden . 



14. ^e«tüa Bldm aris Kichahd. 




Ft*. 84. 

I. filttthe, von il?r Seite geeehei). — 2. Uoterlipp«, von der Brite geeehvu. 

3. Unterlippe^ von oben gesehen. Die kleinen Kreise bezeichnen die Honigtrapfcheu. 

4. Geschlechtflthoüe, von der Seite gesehen, br » bracte.% Bliithendpckblatt, eo ss columna, GeechlechlsiHtuli-. 

Bedeutung der Übrigen Buchstaben wie in Fig. 22. 

In der Beschaffenheit des rostellum , seiner Lage zu Anthere und Narbe und 
seiner Function, die Pollinien einem anstossenden Insekte anzukitlen, stimmt diese 
Blume mit der vorigen überein ; sie unterscheidet sich aber von derselben dadurch. 
I) dass sie den Honig zwar allgemein zugänglich, aber nicht unmittelbar sichtbar in 
der eine flache Schale bildenden Unterlippe absondert und beherbergt und dadurch 
alle diejenigen Insekten vom Blütheubesuche ausschliesst , welche bloss durch offeu 
liegenden Honig angelockt werden , eben so wie ihre schmutzig gelbe Farbe alle nur 
durch lebhafte Farben angclockten Insekten ausschliesst ; 2) dass sie ihren Besuchern 
in unregelmässigerer und viel weniger sicher Fremdbestäubung bewirkender Weise 
die Pollinien ankittet ; 3) dass sie, bei nicht gesicherter Fremdbestäubung sich häufig 
durch Sichselbstbestäubung befruchtet, was durch die bröckliche Beschaffenheit des 
Pollens, der allmählich über die Narbe herabfäUt, ermöglicht wird. 

Dieser Uebergang zur Sichselbstbestäubung scheint mir mehr durcli den unvoll- 
kommueren Blüthcnmechanismus, als durch zu spärlichen Insektenbesuch bedingt. 
Denn das einzige Mal, als ich zur rechten Zeit am rechten Orte eiilige Blüthenexem- 
plarc von Ncottia nidus avis ins Auge fasste, fand ich sie ziemlich häufig von Fliegen 
besucht und mehrere Blüthenähren mit Spinnennetzen umspannt : SpUogaster semi- 
cinerea Wied, sah ich in zahlreichen Exemplaren auf die Unterlippe fliegen und die 
Honigtröpfchen der flachen Schale saugen , eben so eine schwarze Muscide von un- 
gefälir gleicher Grösse ; ich sah aber keine derselben an das rostellum stossen und 
die Pollinien entfernen. Nach längerem vergeblichen Warfen sali ich eine grössere 
gelbe Fliege (Helomyza affliüs Mgn.) eine Blüthe besuchen, als sie die flache Schale 
der Unterlippe auslcckend die Basis derselben erstiegen hatte , an das rostellum 
stossen und die Pollinien sich auf den vordersten Theil des Thorax heften. Sie flog 
erschreckt weg; unglücklicher Weise gerietli sie aber beim Weglliegen in ein 
Spinnengewebc , die Spinne bemächtigte sich ilirer, und ich musste mich begnügen, 
den muthmasslichen Befruchter der Neottia der Spinne zu entreissen und auf directe 
Beobachtung der Befruchtung verzichten. 

Epipactis latifolia Allioni wird nach Ch. Darwin's directer Beobach- 
tung ausschliesslich von Wespen (Vespa silvestris) befruchtet; Sichselbstbestäubung 
kann, dem Baue ihrer Blüthe nach, bei ihr wohl niemals stattflnden. 
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E. mic^r Ophelia Ehbh. befruchtet sich regelmässig selbst, zugleich aber kann 
ein Theil des Pollens, eben so wie bei E. latifolia die ganzen Pollinien , mittelst des 
im Rostellum enthaltenen Klebstoffes durch Insekten übertragen werden. 

E. viridiflora Rchb. hat den Vortheil eines Klebstoff enthaltenden Beutel- 
chens (rostellum) gänzlich eingebOsst j nur winzige PollenklOmpchen können durch 
kleine Insekten gelegentlich übertragen werden , dafür aber befruchtet sie sich in 
noch weit stärkerem Grade als E. microphylla regelmässig selbst. In welcher Weise 
diese grosse Verschiedenheit in der Befruchtung durch etwu andere Stellung der 
Narbe zur Anthere bedingt ist , und welche interessanten Abstufungen zwischen 
den drei genannten Epipactisarten stattfinden , habe ich in einem früheren Aufsatze 
(Verh. des naturhist. Vereins für preuss. Khlde. und Westf. 1868. S. 7 — 36) aus- 
fohrlich erörtert. 

E. palustris Cbantz sah W. E. Dakwin auf der Insel Wight häufig von 
.\pis mellifica L. ^ besucht und befruchtet, ausserdem von Fliegen (Sarcophaga car- 
nosa und Coelopa frigida) und Grabwespen (Cabro brevis). 

Epipogon Gmelini Rick., über dessen Blüthenbau und Befruchtung Paul 
Rohbbach 1866 eine vortreffliche Arbeit geliefert hat, wird nach der directen Beob- 
achtung dieses leider zu früh verstorbenen Forschers von Bombus lucorum L. be- 
fruchtet. 

Orchldlnae. 

Disperis, Disa, Habenaria siehe Joum. of Linn. Soc. Vol. XIII. J. P. 
Mansel Weale p. 42. »Notes on a species of Disperis» . Ditto p. 45. »Some obser- 
vations on the fert. of Disa macrantha». Ditto p. 47. »Notes on some species of 
Habenaria in S. Africa«. 

Serapias longipetala im westl. Ligurien von Bienen besucht (Delp., 
Applic. p. 10). 

Ophry s m u sei fera Huds. Ich sah ein einziges Mal eine Grabwespe, Gorytes 
mystaceus L., an eine BlOthe fliegen, aber ohne dass sie irgend etwas erbeutete oder 
die Pollinien sich ankittete. 

Herminium monorchis R. Brown. George Darwin beobachtete als Be- 
fruchter zahlreiche kleine Insekten verschiedener Ordnungen, deren grösstes '/jo Zoll 
lang war: Hymenoptera (besonders Tetrastichus diaphanthus , Pteromalini) , Diptera 
und Coleoptera (z. B. Malthodes brevicollis) , im Ganzen 27 verschiedene Arten. 

Platanthera. In einem früheren Aufsatze (Verhdl. des naturhist. Vereins für 
preuss. Rheinlde. und Westf. 186S. p. 36 — 47) habe ich den ausführlichen Nach- 
weis geliefert , dass die von deutschen Floristen unter den Namen bifolia und chlo- 
rantha als zwei verschiedene Arten unterschiedenen Formenkreise durch die allmäh- 
lichsten Abstufungen mit einander verbunden sind , dass dagegen die PI. bifolia 
Darwin’s = solstitialis Boenninghs. eine wohl umgrenzte Art ist. Da der Sporn bei 
solstitialis zwischen 12 und 21 , bei chlorantha zwischen 23 und 43 mm Länge 
schwankt und bei beiden für Bienen zu eng ist, so ist der Honig beider ausschliesslich 
Schmetterlingen zugänglich , und zwar der der langspornigsten Exemplare von chlo- 
rantha ausschliesslich Sphingiden ; auch die Farbe der Blüthen weist auf Anpassung 
an Abend- und Nachtfalter hin. Darwin erhielt ein Exemplar von Hadena dentina, 
dessen einem Auge ein Klebscheibchen von PI. chlorantha angekittet war und ein 
eben so am Rande eines Auges beklebtes einer Plusia ; dagegen kitten sich die viel 
näher aneinander stehenden Klebscheibchen von PI. solstitialis der Rüsselbasis der 
liesuchenden Nachtfalter an , wie Darwin an Agrotis segetum und Anaitis plagiata 
lwobachtete. 

Müller, IMtiiiif'ri U(i«l lii!»Rliit>n. Ü 
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Ueber die Blütheneinrichtung und Befruchtungsweiue amerikanischer Platanthera- 
arten hat, nach Dakwin, Prof. Asa Okay (Americ. Journ. of Science. 1862. p. 143, 
259, 124. 1863. p. 292) höchst interessante Mittheilungen gemacht. 

Himantoglossu m hircinum Kich. sali HiLnEHAND von einer Biene be- 
sucht (Bot. Z. 1871. S. 746). 

Qymnadenia conopsea R. Buown, deren Honig in Folge der Engheit des 
Spornes nur Schmetterlingen zugfinglich ist, wird nach directen Beobachtungen George 
Uarwin's von Nachtfaltern (Plusia chrysitis, gamma, Anaitis plagiata , Triphaena 
pronuba) befruchtet. 

Anacamptis pyramidalis Rick, stimmt in den meisten Stücken seiner 
Blütheneinrichtung mit den sogleich zu beschreibenden Orchisarten überein, sondert 
jedoch freien Honig ab, und zwar in einem so engen Sporne, dass nur Schmetter- 
linge zum Honige gelangen können ; auch die Anheftung der Staubkölbchen an das 
besuchende Insekt ist den Schmetterlingen angepasst, denn statt- der beiden runden 
lalppchen kittet sich ein den Schmetterlingsrüssel umschliessender sattelförmiger 
Streifen diesem an. Darwin ziihlt nicht weniger als 23 verschiedene Schmetterlings- 
arten (Tag- und Nachtfalter) auf, deren Rüssel mit den Pollinien von A. pyramidalis 
behaftet gefunden wurden. 

IS— IS. Orchis mascula, morio, latifolia und. mactilata. 

Bei den genannten Wiesenorchideen bilden die drei Kelchblätter mit den zwei 
oberen Blumenblättern zusammen ein Wetterdach, welches die Geschlechtstheile 
schützend überwölbt , das unterste Blumenblatt , die Unterlippe , einen bequemen 
Haltc])latz für die anfliegenden Insekten. Nach hinten verlängert sich die Unterlippe 
in einen hohlen Sporn , der keinen freien Honig absondert , dessen Wandung jedoch 
aus saftreichem Gewebe besteht. An der Oberseite des Einganges zu diesem Sporne 
bc6ndet sich die dreilappige Narbe , deren beide untere Lappen wirklich als breite 
klebrige Narbenfläche fungiren, während der dritte, obere Lappen sich zu einem, von 
zarter Haut umschlossenen , innen mit Klebstoff gefüllten Beutelchen (bursicula der 
deutschen Autoren , rostellum Darwin's) umgebildct hat , welches von oben in den 
Eingang des Spornes ragt. Von den drei Antheren sind die beiden seitlichen als 
nutzlose Rudimente (Staminodien) sichtbar, die dritte, mittlere, allein entwickelte 
steht dicht über dem Bcutelchen, gerade unter dem Wetterdache; seine beiden durch 
ein breites Mittelhand verbundenen Taschen sind weit aus einander gerückt, nach 
vom der ganzen Länge nach offen gespalten. Die beiden von ihnen umschlossenen 
Staubkölbchen oder Pollenmassen (poUinaria, poUinia) liegen daher ringsum frei und 
sind nur mit den unteren Enden ihrer Stiele (Caudicula) der Oberhaut des Beutel- 
chens angewachsen. Steckt nun ein Insekt den Kopf in den Eingang des Sporns, so 
stössl es unvermeidlich an das Beutclehen ; die Oberhaut desselben zerreisst dadurch 
in einen unteren sich zurückklappenden und in zwei kleine obere , den Fusspunkten 
der Staubkölbchenstiele angewachsene und auf der Unterseite reichlich mit Klebstoff 
behaftete runde Läppchen , die sich daher dem in den Si>orneingang eindringenden 
Insektenkopfe ankitten. Während das besuchende Insekt an einer Blüthe verweilt, 
erhärtet auch der Klebstoff der seinem Kopfe angekitteten häutigen Läppchen ; sobald 
es dalier den Kopf aus dem Sporne zurück-zieht, nimmt cs die häutigen Läppchen und 
mit diesen die ilinen mittelst der Stiele aufsitzenden Staubkölbchen mit sich. Anfangs 
stehen die Staubkölbchen ziemlich senkrecht auf den Läppchen ; indem diese aber, 
der Luft ausgesetzt , austrocknen und einschrumpfen , biegen sich die StaubkOlbchcn 
immer weiter nach vorn, so dass sie eine Drehung von fast 911 Grad machen und 
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daher bei weiteren Blflthenbeauchen gerade gegen die Narbe gestoasen werden. Jedes 
Staubkölbchen besteht nun aus zaldreichen Packetchen von zusammengewachsenen 
Pollenkörnern ; alle diese Packetchen sind durch zarte elastische Fäden zu einer ein- 
zigen eiförmigen Pollenmasse vereinigt. Wird diese gegen die stark klebrige Nar- 
benfläche gestossen und wieder zurückgezogen , so bleiben alle mit der Narbe in 
unmittelbare Berührung gebrachten Pollenpacketchen an derselben haften , da beim 
Zurückziehen ihre dünnen Fäden eher zerreissen, als sich ein Pollenpacketchen von 
der Narbe trennt. Ein von BlOthe zu Blüthc fliegendes Insekt muss demnach fort- 
während Fremdbestäubung bewirken, und zwar, wenn während der zum Abwärts- 
drehen der Pollinien erforderlichen Zeit das Insekt jedes Mal eine andere Pflanze 
aufsucht, nicht nur Kreuzung getrennter Blüthen, sondern sogar getrennter Stöcke. 

Diess die Deutung des Blüthcnmechanismus unserer Wiesenorchidecn , welche 
DaHwiN aus dem blossen Baue der Blumen erschlossen hatte, noch ehe es ihm oder 
irgend Jemand gelungen war, Insekten in Thätigkeit an diesen Blumen zu beob- 
achten. Alle Einzelheiten schienen durch diese Deutung in befriedigender Weise 
erklärt, nur die Wirkung des honiglosen Sporns blieb räthselhaft. SpttENünr. , der 
sich vorstellte, dass die Staubkölbchen durch die besuchenden Insekten an die Narben 
derselben Blüthen geschleppt würden (S. lOl — 404) nahm an, dass ein besuchendes 
Insekt, durch das Ansehen der Blume getäuscht, nach Honig in derselben suche, 
dabei , ohne für sich etwas zu gewinnen , die Befruchtung einer Blüthe vollzöge und 
dann enttäuscht sich zu anderen Blüthenarten wende. Daewin’s Deutung forderte 
dkgegen unbedingt die Annahme , dass jeder Befruchter eine Mehrzahl von Blüthen 
nacheinander besuche; Dauwin vermuthetc desshalb, dass die besuchenden Insekten 
die saftreiche Spomwand anbohren und den Saft derselben gemessen. Durch meine 
directen Beobachtungen wurde nicht nur die gesammte Deutung Darwin's , sondern 
auch seine Vermuthung in Bezug auf den Saft des Spornes durchaus bestätigt, wie 
aus folgendem, schon vor einigen Jahren (Verhdl. des naturhist. Vereins für preuss. 
Rheinlde. und Westf. 1809. C'orrespondenzbl. S. 52) von mir veröf^ntlichten Be- 
richte hervorgeht : 

•Am 6. Mai 1869 gelang es nun endlich mir und meinem Sohne Hermann, auf den 
urchideenreichen Wiesen des Stromberger Höhenzuges, in aller Müsse und aus nächster 
Nähe mehreren Hummeln bei ihrem Befruchtungsgeschäfle zuzusehen. Auf einem mit 
Orchis mascula reichbesetzten Kasenjilatze liegend sahen wir dicht neben uns eine Hummel, 
wie es schien Bombus terrestris , an den unteren Theil einer Bfüthenihrc von Orchis 
laaicula anfliegen. Sie steckte den Kopf in eine Blüthe hinein und zog ihn nach etwa 
1 Secunden mit Pollinien behaftet wieder heraus. Dasselbe wiederholte sie aufwärts stei- 
gend an einer zweiten und dritten Blüthe. Nachdem sie den Kopf aus der dritten Blüthe 
gezogen hatte, hielt sie inne und suchte mit den Vorderbeinen die ihr nun lästig wer- 
denden PoUinien vom vorderen Theile des Kopfschildes , wo sie festgekittet sassen, weg - 
tuwiBchen, was ihr jedoch nicht gelang. Sie steckte darauf, weiter aufwärts steigend, den 
köpf in eine vierte Blüthe. In diesem Augenblicke suchte ich sie mit dem Netze zu 
fzngen, verfehlte sie indess, und sie flog davon. Ziemlich eben so nahe sahen wir eine 
Oartenhummel (B. hortorum) eine Keiho von 3 — 4' Blüthen von Orchis mascula aufwärt.s 
steigend besuchen, dann an das nächste Exemplar fliegen und an demselben wieder meh- 
rere Blüthen, eine nach der andern, vornehmen. Die Narben mehrerer Blüthen des zweiten 
hiemplars fanden wir mit Pollen belegt, die Antherenfächer entleert. Die Beobachtung 
der Befruchtung von Orchis mascula konnten wir in der kurzen Zeit von 2 Stunden nocli 
dreimal wiederholen. Zweimal war es Bombus lapidnrius, einmal Psitliyrus campestris, 
den wir mehrere Blüthen von Orchis mascula besuchen sahen. B. lapidarius verweilte 
etwas kürzer, nur etwa 2— 3 Secunden, sonst nahmen wir in dem Benehmen der verschie- 
denen Hummeln keinen Unterschied wahr. Den Psithyrus und einen B. lapidarius fingen 
; snr auf frischer That, die Stirn mit einem Büschel von Pollinien behaftet, ein. Ein Theil 
I 'kr Pollinien war schon abwärt.s gebogen , so dass er bei weiterem Blütbcnhc.siiclio hätte 
I -tl * 
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gegen die Narbe stossen müSKen ; die zu oberst sitzenden nlaiiden noch gerade aus und 
würden bei sofortigem weiteren Blüihenbesuche die Narbe verfehlt haben. Von 97 Hum- 
meln , die wir an diesem Tage auf dem Stromberger Höhenzuge einfingen , um sie auf 
Orchispollinien zu untersuchen , waren 32 dsmit behaftet. Wir sahen aber mehrmal an 
eingesammchen und mitgenommenen Hummeln, dass es ihnen gelang, die dem vorderen 
Theil des Kopfschildes angehefteten und nach der Abw&rtsdrehung über den Mund her- 
abhangenden PolUnien mit den Fresszangen zu packen und loszuziehen. Hei einigen, die 
wir mit Pollinien behaftet eingesammelt hatten , fanden sich später diese an einem der 
Vorderbeine sitzend vor. Aus dem oft von Erfolg begleiteten Versuche der Hummeln, 
sich der Pollinien zu entledigen, den sie auch schon auf den Orchisblüthen selbst an- 
stellen, erklärt es sich, [dass man hie und da ganze Pollinien oder Poliinienpaare an der 
Orchideenblüthe, meist an oder in der Nahe der Narbe, kleben findet, was Sprengel zu 
seiner irrigen AufYa.ssung veranlassle. Zugleich konnten wir aber daraus schliessen, da.ss 
noch weit mehr Hummeln als wir mit Pollinien behaftet einfingen , Orchideen befruchtet 
hatten. An dem einen Tage, welcher allerdings äusserst günstig war, da es nach längerer 
kühler Witterung bedeutend warm und ziemlich windstill wurde, haben auf dem Strom- 
berger Höhenzuge also höchst wahrscheinlich weit mehr als ein Drittel aller Hummeln 
an der Befruchtung der Orchideen raitgewirkt. Den wievielsten Theil der gesamroten 
Kefruchtungsarbeit diese etwa vollzogen haben mögen, lä.sst sich ungefähr aus folgenden 
Zahlen ermessefi. Am Morgen dieses Tages, 7 Uhr, pflückte ich auf einer mit vielen 
tausend Exemplaren von Orchis besetzten, ausgedehnten Wiese 10 Exemplare von Orchis 
morio und untersuchte ihre sämmtlichen schon geöffneten 107 Blüthen; bei einer einzigen 
waren die Pollinien aus ihren Fächern entfernt und die Narbe mit Pollen belegt, bei zwei 
anderen war die Narbe ebenfalls mit Pollen belegt, die PolUnien aber noch am Platz. 
Nachmittags 5 Uhr pflückte ich an derselben Stelle wieder Uf Exemplare derselben Orchis- 
art; sie trugen 97 geöffnete Blüthen. Von diesen hatten 14 mit Pollen belegte Narben, 
hei zwei von diesen waren die PolUnien noch in ihren Fächern, bei den 12 übrigen waren 
auch die Antherenfächer entleert, bei zwei derselben klebte ein Pollinienpaar am Rande 
der Narbe. Ausserdem waren bei drei Blüthen die Antherenfächer entleert, die Narben 
aber noch nicht mit Pollen belegt. Morgens 7 Uhr waren also 27a Procent, Nachmittags 
5 Uhr über 14 Procent der Blüthen befruchtet.« 

»Dass Darwin 8 Schlussfolgerungen durch meine Beobachtungen vollständig bestätigt 
werden . bedarf kaum eines besonderen Nachweises. Die Hummeln müssen etwas im 
Sporne der Blüthe gefunden haben , sonst würden sie nicht andauernd am Absuchen der- 
•selben geblicbÄi sein. Da der Sporn nun keinen freien, wohl aber reichlich zwischen der 
Innern und äussern Membran eingeschlossenen Honig enthält, so bleibt nur übrig, dass 
ihr Rüssel durch das äusserst zarte Gewebe der Innern Membran eindringt und den ein- 
geschlossenen Honig (richtiger SaftlJ gewinnt. Mit den Spitzen der die Zungenscheide 
bildenden Maxillen muss das Eindringen in das zarte Gewebe ra.sch und leicht zu be- 
wirken sein. Dass der dadurch verursachte Aufenthalt von 3-4 Secunden ausreicht, die 
klebrigen Scheibchen am Kopfe der Hummel festzukitten , hat die directe Beobachtung 
gezeigt. Man kann sich übrigens auch durch einen zuges])itzten Bleistift, den man in den 
Sporn von O. ma.scula eliiführt, überzeugen, dass schon nach 2— 3 Sec. die PolUnien fesl- 
kleben. Eben so ergibt sich aus der directen Beobachtung, dass durch den Besuch der 
Hummeln die Narben der Orchisblüthen stets mit Pollen anderer früher besuchter Blüthen 
belegt werden. Denn die Hummel senkt nur einmal den Rüssel in denselben Sporn hin- 
ein und zieht daher erst beim Weggehen die Pollinien aus ihren Fächern. Die Ahwärts- 
drehung der PolUnien erfordert bei O. mascula, wie ich aus Versuchen mit einem zu- 
gespitzten Bleistift ersah, in der Regel etwa 4ü Secunden; selten ist sie schon nach 
25 Secunden beendet. Eine Hummel, die 3 — 4 Blüthen derselben Aehre absucht, an 
jeder 3—4 Sec. verweilt und auf dem M'ege von einer Blüthe zur nächsten etwa 2 Sec. 
verliert, wie es unseren Beobachtungen entspricht, bringt höchstens 29 — 22 Sec. an der- 
selben Blüthenähre zu und ist also sicher schon mit dem Absuchen derselben fertig, ehe 
^ie Pollinien ihre Abwartskrümmung beendet haben. Die Befruchtung der Orchisarten 
durch Hummeln scheint also unvermeidlich Bestäubung mit Pollen nicht nur getrennter 
Blüthen, sondern .sogar getrennter Pflanzenstöcke zu bewirken.« 

Meine später an allen vier Orchisurten wiederholt gemachten directen Beobach- 
tungen haben die Richtigkeit dieser Bcsclireibung durchaus bestätigt , nur insofern 
bedarf dieselbe einer Berichtigung, als das Anbohren der Spornmembran sich nicht 
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auf einen einzigen Act beschränkt, und einer Ergänzung, insofern ich hei den soeben 
beschriebenen Beobachtungen versäumt hatte, mich nach den Bolirlöchem umzuschen. 
Am 13. Juni 1S70 ging eine Honigbiene dicht vor meinen Augen in eine Blflthe von 
0. latifolia, bohrte mit den die Zunge als Scheide umschliessenden Kieferladen mehr- 
mals nacheinander in die Innenwand des Sporns und flog dann, an der Stirn mit 
zwei Staubkölbchen liehaftet, an eine Blflthe von Eychnis flos cuculi. An dem Sporne 
der besuchten Blflthe, die ich unmittelbar nach dem Wegfliegen der Biene abpflflekte, 
waren die Anbohrungen schon von aussen als kleine längliche hellere Flecken zu 
unterscheiden. Auch Uakwin’, welcher Empis livida die innere Spomwand von 
Orchis maculata anbohren sah, gelang eg, nachher die angebohrten Stellen aufzufin- 
den. Die F'rage, was die besuchenden Insekten in der Blflthe suchen, ist hierdurch 
definitiv erledigt und Delpino’s Zweifel an der Uichtigkeit der DiKWiN'schen Deu- 
tung (Deli’., Applic. p. 16. 17) als iinbegrflndet erwiesen. 

Als Befruchter der vier genannten Orchisarten sind bis jetzt folgende Insekten 
festgestellt : 

15. Orchis nasciila L. Besucher: 

Hymenoptera Apidae- 1) Bombus hortorum I,. 2; B. lapidarius L. .3) B. cunfusus 
.ScHE.S’CK. d) B. terrestris I,. ä) B. agrurum F. 0) B. pratorum I.. 7) B. (Paithyrus) 
campeatris Pz. 8/ B. myscurum I,.? Nr. I — 7. von mir, Nr. 8. von einem Freunde 1)AU- 
wis s beobachtet (Ann. and Mag. of Nat. hist. Sept. 18(!9‘. 

16. Orchis norie L. Besucher: 

Hymenoptera Apidm-: l) Apis mellifica E. ö 2) Bombus muscorum L. 3) B. lapi- 
darius L. 4) B. confusus SCUKN’CK. 5) B. pratorum E. 6) B. hortorum E. 7) B. silva- 
rum E. 8) Eucera longicomis E. 9) Osmia rufa E. Nr. 1, 2, 8 nach IJakwin, Nr. I, 
3—7, 9 von mir beobachtet. 

17. Orchis litifolia L. Besucher: 

Hymenoptera Apidar . 1) Apis mellifica L. Sä 2! Bombus senilis Sm. 3) B. fragrans 
l’.u,L. {K.) 4) B. confusus Scuenck. 5) B. hortorum E. li) B. lapidarius E. 7) B. terre- 
stris L. 8) B. muscorum E. 9; Eucera longicomis E. rj. lO; Halictus leucozonius K. S. . 
II) Nomada sexfasciata Pz. E . 12) Usmia fusca CiiK. (c= bicolor ScilK.) £ , sämmtlich von 
mir beobachtet. Nach Dabwi.v wird O. latifolia auch von Dipteren besucht. 

18. 0 . MamlaU L. scheint vorwiegend von Dipteren besucht zu werden. Be- 
sucher : 

A. Hymenoptera Apidae: 1) Bombus pratorum L. iä (einmal). B. Diptera 
al Unpidur : 2) Empis livida E. 3) E. pennipes, beide von GeürüE Darw'IN, dem Sohne 
Cll. Darwin's, beobachtet, die erstcre häufig, die letztere seltener; sie kitteten sich, in- 
dem sie ihren Küssel in den Sporn steckten, die Staubkölbchen an die Augen, b) Syr- 
fhidtw. 4) Volucella bombylans L., sehr häufig. 5) Eristalis horticola Mgn. (Sld.) wieder- 
holt; beide kitten sich die Staubkölbchen auf den vorderen Theil des Kopfes. Nr. 1, 4, 5 
von mir beobachtet. 

Vnmlinae untl EjyUletulHnae^ 

BeiNotylia, einigen On cid iumarten u. a. wird auch aussen am Frucht- 
knoten und an den Bracteen Honig abgesondert, bei einer Cattleya noch lange Zeit 
an der jungen Frucht. Er wird in diesen Fällen eifrig von Ameisen aufgesucht , hat 
aber natürlich nichts mit der Bestäubung zu thun. Die Honigabsonderung scheint 
also, auch abgesehen von der Vermittlung der Bestäubung, für die Pflanze erspriess- 
lich zu sein! (Briefl. Mittheilung meines Bruders Feitz Möller.) 

An Gomeza beobachtete mein Bruder Fritz Möller direct die Befruchtung 
durch eine Bienenart und sah auch die befruchtete Blflthe sich zur Frucht'entwickcln. 

(Briefl. Mittheilung.) 

Von Epidendrum gibt cs in Sfldbrasilien mehrere ganz grüne Arten, die für 
das menschliche Kiechorgan völlig geruchlos sind , aber reichlichen Honig enthalten 
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und nur durch Inseklen befruchtet werden können (hriefl. Mitth. m. Br. F.j, ein 
Beweis, dass die Eindrücke, durch welche sich Blumen ihren Besuchern von weitem 
bemerkbar machen, nicht gerade für unsere Sinne wahrnehmbar zu sein brauchen. 

Ejiidendrum. Ein interessantes Bcisiiiel von Forterhaltung einer Pflanze 
durch Sichselbstbestäubung bei Aufhören des Insektenbesuches, dem sie sich ange- 
passt hatte, liefert die von meinem Bruder Fbitz MOllek auf der Insel St. Catharina 
in Südbrasilien gemachte Beobachtung eines Epidendrum, bei welchem drei Antheren 
fruchtbar entwickelt sind, von denen die beiden seitlichen regelmässig Sichselbst- 
befruchtung bewirken, während die mittlere nur durch Insekten entfernt werden 
kann, was indess ausserordentlich selten zu geschehen scheint. Dieses triandrische 
Epidendrum der Insel St. Catharina ist fast geruchlos. Am Itajahy wächst ein Epi- 
dendrum, welches mit dem triandrischen übrigens vollständig übereinstimmt, aber 
monandrisch ist und einen sehr starken würzigen Geruch hat. Die triandrische Form 
kann nur als Abart dieses monandrischen Epidendrum betrachtet werden, welche 
dadurch entstanden ist, dass sich Exemplare der Stammart aus dem Urwaldc auf die 
Insel St. Catharina übergesiedelt haben. Indem liier die befruchtenden Insekten des 1 
Urwaldes fehlten oder nur sehr spärlich vorkamen, musste es der Pflanze von Vortheil | 
sein, durch Sichselbstbefruchtung sich fortpflanzen zu können. Wenn daher, wie , 
es auch bei anderen Orchideen vorkommt, die beiden seitlichen Staubgefässe gelegent- 
lich einmal auftralen, so hatte eine solche vortheilhafte Varietät die grösste Aussicht, ] 
durch natürliche Auslese erhalten zu werden; der Wohlgeruch dagegen konnte, als 
nutzlos geworden und der Wirkung der natürlichen Auslese entzogen , verloren 
gehen. (Bot. Z. 1869. S. 226. 1870. S. 149.) 

Maltudfletie. 

Liparis. Ueber eine südafrikanische Art siehe Proc. of the Linn. Soc. Vol. X. 
1869. Bot. p. 455: »On the structure and fertilisation of Liparis Browkeri«. By 
Mrs. M. E. BaitiiEK. 

Polystachya. Bei einer kleinen brasilianischen Art dieser Gattung füllt sich 
das Labellum mit Mehl (losen Zellen), welches vermuthlich als Lockspeise der be- 
suchenden Insekten wirkt. (Briefliche Mitth. meines Bruders Fnnz Müj.eek.) 

Xingihevueeae. 

Hedychium und Alpinia sind insofern der Fremdbestäubung durch be- 
suchende Insekten angepasst, als diese zuerst die Narbe, dann die Antheren berühren 
müssen. (Deli-., sugli app. p. 22. IIit.D., Bot. Z. 1867. S. 277.) 

An den Narben von Hedychium, von welchem Deuuno schon vorher vermuthet 
hatte, dass es von Schmetterlingen befruchtet werde, fand er später wirklich Schmet- 
terlingsschuppen. (Altri app. p. 57.) 

Zingiber officinarum. Fremdbestäubung bei eintretendom Insektenbesuche 
durch hervorragende Stellung der Narben gesichert. (Hinn., Gcschl. S. 60.) 

Der in Südbrasilien gebaute und nur auf ungeschlechtlichem Wege vermehrte 
Ingwer ist unfruchtbar, obwohl Pollen, Narbe und Eichen vollkommen normal zu 
sein scheinen , vielleicht weil alle dortigen Pflanzen Theile eines einzigen Stockes 
sind. (Feitz Müller, Bot. Z. 1870. S. 275.) 

Murantdceae. 

Maranta zebrina und discolor bieten nach HiLnEBRANi) einen losschnel- 
lenden Bestäubungsmechanismus (ähnlich dem mancher Papilionaceen ) dar. Ein 
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kapuzenfiirmi(;e» Blatt an der Unterseite der ziemlich wajrerecht stehenden BlunnJ 
umschliesst den Griffel, der an seinem Ende die trichterförmig^ Narbe und auf dem 
Rücken des Narbenkopfes den zur Knospenzeit dorthin abgelagerten Blüthenstauh 
trägt. Durch den Druck (eines besuchenden Insekts) auf das Kaiuizenblatt und einen 
hakigen hervorstehenden Anhang desselben wird der Griffel frei und krümmt sich 
nach hinten und innen , so dass die Unterseite des besuchenden Insekts zuerst von 
der trichterförmigen Narbe gestreift uni des aus der vorigen Blüthe mitgebrachten 
Pollens beraubt, dann von dem Kücken des Narbenkopfs gestreift und mit neuem 
Pollen behaftet wird. Da der Griffel sich zurflekkrümmt und dadurch den Zugang 
zum Honig verschliesst, so wird jede Blüthe nur einmal besucht. 

{Bot. Z. 1870. S. 617—620. Taf. X. Eig. 2—9.) 

Df.lpino untersuchte M. bicedor und cannaefolia und fand deren Blüthenein- 
richtung mit der von Hildebhand beschriebenen fast durchgehends übereinstimmend ; 
zwischen dem Narben trichter und der den Pollen aufnehmenden Stelle entdeckte er 
jedoch die Absonderung eines Klebstoffes, durch dessen Anschmieren der Rüssel des 
besuchenden Insekts erst zum Mitnehmen des Pollen befähigt wird. — Aehnlichc 
Blüthen hat Thalia dealbata , die bei Florenz häufig von der Honigbiene besucht und 
befruchtet wird. — Der Vergleich der Blüthen der Marantaceen mit denjenigen der 
Musaceen, Zingiberaceen , Cannacecn, Orchideen und Gramineen führte I). zu dem 
Versuche, den genealogischen Zusammenhang dieser P'amilien festzustellen (Nuovo 
üiornale Bot. Ilal. Vol. I. Nr. 1. Ott. 1869). 

Maranta arundinacea L. (Arrow-root) ist in Sfldbrasilicn , wo die PHanze 
nur auf ungeschlechtlichem Wege fortgepflanzt wird , unfruchtbar. Die Blüthen er- 
zeugen keinen Pollen mehr, haben aber den elastisch vorscbnellenden Griffel behalten 
(Fkitz MOelek, Bot. Z. 1870. S. 275). 

Cantmeeue. 

Canna. Die Stbgfsse. lagern sehr früh allen Pollen auf die GriffelplatU.* ab^ 
von wo er sich besuchenden Insekten anheftet und auf die Narben anderer Blüthen 
übertragen wird (l)K.i.r. , sugli app. p. 29). Nach Hii.debkand findet bei der Ab- 
lagerung des Pollens auf die Griffelplatte sehr häufig .Sich8elbstb<!stäubung statt, die 
auch zur Fruchtbildung führt (Bot. Z. 1867. S. 277. Taf. VII. Fig. 21 — 21. 
Hild., Geschl. S. 69.). 

Oramineae. 

Die ganze Familie besteht aus Pflanzen mit sehr ausgeprägten Windblüthen. 
ülcichwohl habe ich an den Anthcren verschiedener Arten (Antho.vanthum odoratum, 
Poa annua, F’cstuca pratensis) sehr wiederludt eine kleine Schwebfliege, Melanosloma 
mcllina L. , mit den Mundtheilen beschäftigt gesehen , wahrscheinlich einzelne haften 
gebliebene Pollenkörner verzehrend. 

Viele Gramineen sind proterogjn , z. B. Antho.xanthum odoratum, Alopecurus 
pratensis, Nardus stricta (Hn.n., Geschl. S. 19); Oryza clandestina ist durch kleisto- 
game Blüthen ausgezeichnet (Walz, Bot. Z. 1861. S. 115. Aschehson, Bot. Z. 
1861. S. 350). 

Secale cereale, Roggen. Die Blüthen, deren Staubgefässc und Narben 
gleichzeitig zur Reife entwickelt sind , sperren sich weit auf und lassen beiderlei 
üeschlechtstheile frei hervortreten. Fremdbestäubung kann also durch den Wind in 
ausgedehntestem Masse bewirkt werden. (Köbnicke in Reuel’s Gartenflora. 1866. 
S. 20 — 22. Delpino, suUa dicogamia vegetale e specialmente su quclla dei Cereali, 
Bolletini DEL CoMizio agrario parmenesc Marzo e Aprile 1871.). 
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Triticum vulgare, Weizen. Die Blllthen, deren StaubgefUsBe und Narben 
ebenfalls gleichzeitig zur Reife entwiekelt sind, öffnen sich nur halb und nur auf eine 
Viertelstunde, um sich dann wieder hermetisch zu schliessen. Das Oeffnen geschieht 
plötzlich und mit sofortiger völliger Ausstreuung des Pollens , von dem etwa ein 
Drittel in dieselbe Blüthe, zwei Drittel mit den heraustretenden Antheren nach aussen 
gelangen. Fremdbestäubung durch den Wind kann also nur in viel beschränkterem 
Masse stattfinden, Sichselbstbestäubung fdhrt nach Delpino's Experimenten zur 
Bildung guter Frtlchte. Da jede Blflthe nur eine Viertelstunde offen bleibt , während 
die Blflthezeit vier Tage währt, so findet man stets nur einen sehr geringen Bruch- 
theil aller Blflthen geöffnet. (D£i.p., d^l8elbst. Körnicke, dessen Angaben in Regel's 
Gartenflora 1866, S. 20 — 22 etwas weniger eingehend waren, bestätigt mir brieflich 
die Richtigkeit der DEipiNo’schen Angaben.) 

Hordeum vulgare. Gemeine Gerste. Die Blüthen der beiden mittleren 
Reihen Offnen sich nie ; die der vier äusseren Reihen verhalten sich ähnlich wie die 
des Weizens. (Delp., daselbst.) 

Hordeum distichum. Zweizeilige Gerste. Während bei H. vulgare 
alle BlQthen zweigeschlechtig sind, sind diess bei H. distichum nur die der beiden 
mittleren Reihen ; auch diese bleiben geschlossen und befruchten sich selbst ; aus- 
nahmsweise treten jedoch unter ihnen einzelne sich etwas öffnende Blathen auf, die 
dann die Möglichkeit der Fremdbestäubung durch die rein männlichen Blathen der 
vier randständigen Reihen darbieten. [Deep., daselbst.) 

Posidonia wird von Delpino als eine dem Leben unter Wasser angepasste 
Graminee betrachtet (ült. oss. II. p. 6. 7.) 

C. Sonstige Monocotyleae. 

Cj/peraeoae. 

Auch die Arten dieser durchaus windblathigen Familie sind von gelegentlichem 
Insektenbesuche keineswegs ganz ausgeschlossen. An den Antheren von Scirpus 
palustris sah ich sehr häufig Melanostoma mcllina L. mit den Mundtheilen beschäf- 
tigt; an Carex hirta L. sah mein Sohn Hermann mehrere Exemplare der Honigbiene 
Pollen sammeln. 



PoUime*ie. 

Die Potamogetonarten haben ausgeprägte Windblüthen. Die proterogynischen 
Blüthen von P. perfoliatus bildet Axell ab (S. 38). 

Aliamttceae, 

Diese Familie gliedert sich in den windblathigen Zweig der Juncagineen (Ab- 
bildungen der proterogynischen Blüthen von Triglochin palustre gibt Axell S. 38) 
und den insektenblüthigen Zweig der Alismeen, dessen verbreitetste Art ich auf ihre 
Befruchtungsweise untersucht habe. 

19. Alisma Plantage L. Die Blathen breiten ihre drei weissen oder röthlichen 
am Grunde gelben Blumenblätter zu einer Fläche von etwa 10 Millimeter Durch- 
messer auseinander, die vorzüglich die Aufmerksamkeit der im Sonnenschein mit 
Schweben und stossweisem Weiterfliegen sich eigötzenden Schwebfliegen erregt. 

Dieselben fli^en bald auf der Mitte der Blüthen auf, so dass sie mit der Unter- 
seite die' Narben und entweder unmittelbar oder beim Weiterschreiten auch die 
Staubgefl^e berühren , oder sie setzen sich auf eines der Blumenblätter , schreiten 
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von hier zum Blathenstaube oder Honig vor und kommen dabei mit vcrscbiedenen 
Körpertbeilen mit StaubgefUssen und bisweilen auch mit Narben in Berührung. 

Obgleich hiernach die Möglichkeit der Selbstbestäubung durch die besuchenden 
Insekten keineswegs ausgeschlossen ist, so ist doch weit grössere Wahrscheinlichkeit 
Ur Fremdbestäubung vorhanden ; 
denn beim Auffliegen der Insek- 
ten auf die Mitte der Blüthe ist 
dieselbe, sobald das Insekt schon 
mit Blüthenstaub behaftet ist, 
unvermeidlich , beim Auffliegen 
auf einem Blumenblatte ist sie, 
wie sich aus der Lage der Staub- 
(tefässe und der HonigtrOpfchen 
ergibt, immer noch wahrschein- 
licher als Selbstbestäubung. 

Die sechs Staubgelässe stehen 
nemlich , schräg aufwärts und 
auswärts gerichtet und ihre pollen- 
bedeckte Seite nach aussen keh- 
rend, in bedeutendem Abstande 
rings um die in der Mitte der 
Blüthe hervorragenden und mit 
ihnen gleichzeitig entwickelten 
Narben, so dass sie durch den 
Insektenbesuch nicht in unmittel- 
bare Berührung mit denselben ge- 
bracht werden können, und der 
Honig wird in 12 Tröpfchen von 
der Innenseite eines fleischigen 
Ringes abgesondert , der durch 
Verwachsung der verbreiterten 
untersten Enden der sechs Staub- *”'„'’H.’,mstrU|,r.he„. » N.rUen. 
laden gebildet wird, so dass auf 

der Innenseite der Basis jedes Staubfadens und in der Mitte zwischen je zwei benach- 
barten Staubülden ein Honigtröpfchen sitzt (n , 1. 2. Fig. 25). Wenn nun eine 
Schwebfliege , von einem Blumenblatte ausgehend , ihren Rüssel der Reihe nach an 
die einzelnen Honigtröpfchen setzt und damit abwechselnd , wie es ihre Gewohnheit 
ist , einmal eine der Andreren mit den Rüsselklappen bearbeitet , so stösst sie beim 
Weiterschreiten bald mit dem Kopf oder mit den Beinen , bald mit den Seiten oder 
der Unterflilche an Staubgelässe, und wenn sie quer über die Blüthe hinwegschreitet, 
mit einem dieser Theile auch an Narben an ; in der Regel sind aber die Theile, 
welche die Narbe berühren, nicht dieselben, welche in derselben Blüthe schon 
Staubgelässe berührt haben , so dass weit häufiger Fremd - als Selbstbestäubung 
bewirkt wird. 

Ob bei ausbleibendem Insektenbesuch Sichsclbstbcsläubung erfolgt, habe ich 
nicht ins Auge gefasst. 

Beaucher: Diptera Sifi-pfiirliu' : I) Eristalis sepulcralis L. 2) Syritta pipiens L., beide 
häufig. 3) Ascia podagrica F. , sehr zahlreich. 4) Melanostoma mellina L. 5) Melithreptus 
scriptus L., sämmtlich bald saugend, bald Folien fressend. 




Flj. «S. 

I . BUUhr ger»du v<iu 

'L Dieselbe, uach Entfenmiijf der Hlumenliehälter, von der S«it« 
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Aliaina natiinH L. Hei liohem Wu»»erKlaiuie bleiben die Hlüthen 
unter Wasser und befruchten sich selbst. (Hti.i)., Oeschl. S. 77.) 

Commelitiefut, 

An Commelina bengalcnsis beobachtete Wein mann unterirdische kleisloffamischc 
Hlüthen. (H. v. Mohl, Bot. Z. lbf>3. S. 113.) 

III. Klasse: Oicotyleae. 

I. ünlerklassc; KleiiUicropetalao. 

Ordnung Urtiolnae. 

Die meisten zu dieser Ordnung gehörigen Pflanzen sind windblüthig , die Urti- j 
cecn, Morus und einige Celtideen mit beim Aufblühen losschnellenden, den Blüthen- 
slaub fortschleudernden Anthcren (Dei.itno, Ult. oss. II. )>. 39 — H). Parietaria ^ 
diffusa hat proterogynische Hlüthen (Hu.d., Gescld. S. 18. Fig. 1). Bei F’icus Carica j 
entwickelt sich , wie schon LiNNf: bekannt war , im Ovarium der mSnnlichen Blüthe ' 
die Larve einer kleinen Wespe, Chalcis Psenes. Das ausgeschlflpftc fertige Insekt ; 
fliegt mit Pollen beladen auf die weiblichen Blülhen und befruchtet deren Narben 
(Deli’ino, Note critiche p. 21. 22.). 

Ordnung Amen taoeae. 

Auch diese rein windblüthige Ordnung ist vom Besuche der Insekten nicht aus- 
geschlossen. Ara 29. Febr. I8ß8 sah ich bei schönem sonnigen Wetter sehr zahl- 
reiche Honigbienen an dom männlichen Kätzchen der Haselnuss (Corylus Avellana) j 
mit PoUensammeln beschäftigt, keine einzige aber setzte sich jemals auf eine weih- | 
liehe Blüthe. 

Ordnung Saxifraginao ((lurniculatae). 

Vratumlaceae L. , 

20. SrdlH acre L. Obgleich die Pflanzen sehr niedrig sind, so machen sich * 
doch, da sie an kahlen Orten wachsen, ihre Blüthen durch brennend gelbe Farbe und 
gehäuftes Beisaramenstehen , welches durch das gesellige Vorkommen der Pflanze 
noch erheblich gesteigert wird, leicht von weitem bemerkbar, und da sie aus fünf im 
Grunde der Blüthe zwischen je einem Fruchtknoten und einem Staubgefässe sitzen- 
den gelblichen Schüppchen Honig absondern , welcher auch den kurzrüssligsten In- 
sekten zugänglich ist, so werden sie von zahlreichen Insekten verschiedener Ordnungen 
besucht und in F’olge einer unvollständig ausgeprägten proterandrischen Dichogamic 
vorzugsweise durch Fremdbestäubung befruchtet. — Wann nemlich die Blüthen sich 
öffnen und ihre Blumenblätter zu einem fünfstrahligen Stern in eine Ebene aus ein- 
ander spreizen , springen die fünf mit ihnen abwechselnden Staubgefässe , die sich 
aufgerichtet und um die Mitte der Blüthe herumgestellt haben, auf, während die fünf 
übrigen, die sich mit den Blumenblättern weiter nach aussen biegen, noch geschlossen 
bleiben und die Narben noch völlig unentwickelt sind. Mit dem Verblühen der fünf 
ersten Staubgefässe bewegen sich die fünf anderen gegen die Blüthenmitte hin und 
öffnen sich ; bald darauf, noch vor dem Verblühen des zweiten Staubgefässkreises, 
erlangen auch die Narben ihre volle Entwicklung. Bei hinreichendem Insckten- 
bcsuche, der bei sonnigem Wetter nie ausbleibt, wird daher der Blüthenstaub ganz 
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oder grösotenlheilB entfernt, ehe die Narben empfängniHsfähig »ind. Bleibt dagegen, 
bei trflbem , windigem Wetter , Insektenbcsuch aus , so bleiben die StaubgefSsse bis 
zur Keife der Narben mit 
Pollen behaftet und ermög- 
lichen Sichselbstbestäubung. 

Da die BlQthen im Vergleich 
zu'den besuchenden Insekten 
klein sind, so berühren diese 
sowohl Staubgefksse als Nar- 
ben, mögen sie nun in der 
Mitte der Blüthe auffliegen 
oder vom Rande her zu treten. 

Besucher: -A. Hymen- 
optera a) Apidaei I) Bom- 
bus Kajellus K. fl 2) Cilissa 
iricincta K. S 3) Andrena cin- 
pulata K. C 4) A. parvula K. 

6 (5 , häufig. 5) Sphecodes 
gibbus L. C, wiederholt, tij 
.Numada ferruginata K. 7) 

Prosopis armillata Nyl. U , 
häufig. 8) Pr. variegata F. (5 
9) Pr. brevicornis Nyl. (J 
lOj Megachile circumcincta K. 

&, sämmtlich sgd. 11| Meg. 
centuncularis L. C , Pollen sam- 
melnd. b) Spheffidae : 12) Am- 
mophila sabulosa L. 13) Oxy- 

beluB uniglumis L. , häufig, beide saugend. B. Diptera a) Stjrphiilae: 14) Eristalia 
tenax I,., Pollen fressend, b) Muscidtw: 1.^) Pyrellia aenea Zett., saugend. • 

21. Sedan reflexin L., mit gleicher Blflthcneinrichtung , wird ebenfalls von 
Insekten verschiedener Ordnungen besucht. Ich sah auf seinen Blüthen 1 ) Megachile 
maritima K.(5 (Apidae) saugen; 2) Eristalis tenax L. (Syrphidac) bald saugen, bald 
Pullen fressen. 

22. Sedan Telephlan L 




Klg. SS. 

1. im •Tdleii vmi obvii 

t SS kelchlilkUer, p = |wlailaf BlumeiibUtU'r, <i' = äU4>«ptp, 

mit den Blumenbliätterii abwechstdnde Anlhorcn , n* = itirti r«*« Ubor doii 
filiiRicnblilttern »trhendu Anthorrnf n = NekUrien t or ss ovariurof 
Kruchtknoteii. 

2. SpiUo einet FnichlblaUe« im ernten Zustandr. 

3. Dieselbe tm iwcitcu Zustande (nachdem alle Staub^efass« aufge- 
sprungen sind'. 




Flg. 27. 

1. Bluthv veil oben gesehen. 

2. Dieselbe nach Kntfernung der Stempel, um die fUnf Saftdrüsen zu zeigen. 



Die Staubgefässe springen nach innen auf, bedecken sich aber alsbald ringsum 
mit Blüthenstaub, erst die fünf mit den Blumenblättern abwechselnden, dann die vor 
ihnen stehenden. Die Narbenpapillen entwickeln sich an den spitz bleibenden Enden 
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III. Von IintekU-n bofruchlote BlunK'ii 22'’. Chryaosplfniiim. 

der Gritiel erst, nachdem auch diu letzteren iStaubgcliusKe vcrblflht sind. Da die 
Staubgefässc sich , eben so wie die Blumenblätter, so weit auseinander spreizen , als 
die umgebenden Blüthen Kaum geben, so findet Sichselbstbestäubung bei ausbleiben- 
dem Insektenbesuche nicht statt . wenn auch die Staubbeutel noch mit Blüthenstaub 
behaftet sind, wann die Karbenpapillen sich entwickeln. 

Die Honigdrüsen sitzen an der Spitze länglicher Schüppchen an der Basis der 
Blumenblätter, unter den Fruchtknoten versteckt. Insekten, welche auf den dicht 
gedrängten Blüthenständen umherkriechen, um Honig zu saugen oder Blüthenstaub 
zu sammeln, kommen sowohl mit den Staubgefässen als mit den Narben zahlreicher 
Blüthen zugleich in Berührung und bewirken in Folge der proterandrischen Dicho- 
gamie in der Regel Fremdbestäubung; nur in alten Blüthen , die ihre Narben schon 
entwickelt haben, während die Staubgefässc noch mit Pollen behaftet sind, können 
sie auch Selbstbestäubung bewirken. 

Trotz der kleineren Blüthen und des versteckteren Honigs kann diese Pflanze 
die Möglichkeit der Sichselbstbestäubung entbehren, da ihr die Vereinigung sehr 
zahlreicher Blüthen in eine Fläche Inscktcnbesuch und damit Fremdbestäubung in 
höherem Grade sichert, tJs diess bei Sedum acre der Fall ist. Obgleich ich nur ein 
einziges Mal (16. August 1869) die Blüthen von S. Telephium bei sonnigem Wetter 
überwacht habe, so habe ich doch folgende Insekten sie besuchen sehen : 

A. Hymenoptera: a) Apitlaei I) Rumbus (Apathusj campestris Pz. 2) B. sil- 
varum L. t ö in Mehrzahl. 3) B. agrorum F. diese drei saugend 4; B. lapidarius 
B. ö, Pollen sammelnd. 5) Halictus zonulus S.M. t, sgd. b) Tinthredinidae : 6! Allantus 
notha Kl. (Tekl. B.) B. Diptera Mtuddae- "J Kchinomyia magnicornis Zett., sgd. 

Sedum atratum L., nach Ricca protcrogyn mit kurzlebigen Narben.*) (Atti 
della Soc. It. Vol. XIII. fase. III. p. 256.) 

Bryophyllum calycinum ist proterandrisch mit hangenden, röhrigen. 
honigreichen Blüthen. Als Befruchter vermuthet Delpino trotz der unansehnlichen 
grünlichen 'Farbe Kolibris. (Altri app. p. 56.) 

Saxifrugeue. 

Dr. A. Engi.er untersuchte 38 Saxifragaarten und fand sic sämmtlich proter- 
andrisch mit aufeinander folgender Bewegung der einzelnen Staubgefässc nach der 
Blüthenmitte hin. Dagegen fand er Bergenia fSax. crassifolia L.), Mitelia, Heuchera 
und Drummondia protcrogynisch ohne Bewegung der Staubgefässc. ^ An im Freien 
blühenden Saxifragaarten beobachtete Engi.er Käfer {Haltica, kleine Staphylinen), 
Fliegen und vorzugsweise Bienen. (Bot. Z. 1868. S. 833.) E. zweifelt an der Rich- 
tigkeit der SpRENGEL schen Deutung des sogenannten Saflmals, weil bei einigen Saxi- 
fragaarten ein solches vorkommt, bei anderen nicht. Bei Pflanzen, deren Honig so 
zwischen völlig offner und versteckter Lage schwankt , ist ein gleiches Schwanken 
des Saftmals sehr natürlich und kann um so weniger einen Einwurf gegen Sprengel s 
Deutung bcgrilnden, als eine andere Deutung an ihre Stelle zu setzen noch gar nicht 
versucht worden ist. 

Die Bewegung der Staubfäden von Saxifraga gegen die Blüthenmitte kannte 
schon Treviranus, erklärte sie aber als auf Selbstbefnichtung bezüglich. (Bot. Z. 
1863. S. 6.) 

Die proterandrischen Blüthen von S. aizoides und oppositifolia bildet AxELuab. 

S. 35. 36.) 

22'’. CbryiMpleaiaM altenifalim L. Die Blüthen haben , einzeln genommen, 
im äussern Ansehen gprosae Achnlichkeit mit den Gipfelblüthcn von Adoxa (Fig. 141) 

•) Siehe S 12. Anm. 









